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Arago’s fimmtl. Werte. VII, 1 


Meber das Funkeln ver Sterne. 


Erftes Kapitel, 
Yorwort. 


Erfcheinungen am Firmamente, welche ſich einer genauen Maaß⸗ 
beftimmung entziehen, erregen heutzutage faum die Aufmerffamfeit der 
Aftronomen. Im früherer Zeit war dies anders: ald Beleg fann bie 
Zufammenfunft gelten, zu welcher Keppler den Simon Marius nad) 
Sranffurt einlud, um über das Funkeln der Sterne zu berathen. 

Es gibt wenige Phänomene, die ſich häufiger darbieten, ald das 
ter Scintillation oder des Sternefunfelnd, und man darf hin- 
zufegen, es gibt keines, deffen Urfache mehr im Dunteln liegt. Ich 
babe mich bemühet, diefelbe aufzufinden, ohne mic) durch die fehls 
geſchlagenen Verfuche meiner Vorgänger entmuthigen zu laffen. 

Anfänglich war meine Abficht, in diefem Auffage meinen perfön- 
lien Beitrag auf die Darftelung der neuen Theorie zu befchränfen, 
welche ich von der Scintillation liefern zu können glaube, und aus 
den vorhandenen aftronomifchen Werfen die Befchreibung und die Ge; 
(dichte Diefer Erfcheinung zu entlehnen; allein wider meinen Willen 
ah ich mich bald zur Aenderung diefes Planes genöthigt. Die Ges 
ſchichte der Aftronomie von Bailly enthält faum zwanzig Zeilen 
über das Funkeln der Eterne*), und in der ausführlichen Inhalts⸗ 


*) Bailly, Histoire de l’Astronomie, II, p. 37. 
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angabe am Schlufle des dritten Bandes kommt das Wort Seintillation 
nicht einmal vor. 

Eben ſo wenig findet ſich dieſes Wort in den Inhaltsverzeichniſſen 
der vier großen Quartbaͤnde von Montucla's Geſchichte. 

Lalande widmet der Erſcheinung des Sternefunkelns ungefähr 
anderthalb Seiten in den drei Quartbänden feiner Aftronomie, 
aber ohne eine feharfe und genaue Definition zu geben. 

Andere einfchlagende Werke find weder genauer noch ausführlicher. 

Die erwähnten Umftände haben mich beftimmt, vie Notizen, 
welche ich bei meiner Xectüre nach und nad) gefammelt hatte, zufams 
menzuftellen und zu ordnen. Durch ihre Veröffentlichung denke ich 
wenigfteng den Gelehrten, die über den vorliegenden Gegenftand fehreie 
ben wollen, manche mühfamen Nachſuchungen und eine Arbeit zu 
erfparen , der ein Autor nur dann fich unterzieht, wenn er bei der Be⸗ 
handlung eines beftimmten Stoffed feinen Vorgängern volle Geredy, 
tigfeit widerfahren laflen will. 


Zweite Kapitel. 
Worin befleht das Phänomen der Scintillation? 


- Eine richtig geftellte Frage, fagt ein altes Spruͤchwort, ift bie 
halbe Auflöfung. Weil man das Wort Scintillation ſcharf zu 
definiren verfäumte, find fo viele berühmte Gelehrte in der von ihnen 
verfuchten Erklärung diefer Erjcheinung volftändig irre gegangen ; 
um nicht in den nämlichen Fehler zu verfallen, geben wir zuerft ohne 
Zweibeutigfeit an, was wir unter Scintillation verftehen, und wenden 
uns alddann zur Unterfuchung ihred Grundes. 

Für Jemand, der den Himmel mit unbewaffnetem Auge betrachs 
tet, befteht die Erfcheinung des Sternefunkelns, die Scintillation, in 


ſehr raſch auf einander folgenden Aenderungen im Glanze der Sterne, 


Diefe Aenderungen find in der Regel, ja faft immer, von einem Wech- 
jel in der Farbe und von einigen fecundären Erfcheinungen begleitet, 
welche ald unmittelbare Folgerungen jeder Zus oder Abnahme ber 
SIntenfität auftreten, wie z. B. beträchtliche Aenderungen in dem ſchein⸗ 
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baren Durchmeſſer der Geſtirne, oder in der Laͤnge der divergirenden 
Strahlen, welche nach verſchiedenen Richtungen von ihrem Mittel⸗ 
punkte auszugehen ſcheinen. 


Drittes Kapitel. 


Don dem plötzlichen mit unbewaffnetem Auge wahrnehmbaren Farbenwechſel 
der Sterne. 


Da die plöglichen Farbenveraͤnderungen, welche mit dem Sterne⸗ 
funfeln verbunden find, eine entfcheidende Rolle fpielen müflen, um bie 
verſchiedenen von dem gedachten Phänomene gegebenen Erklärungen 
zu prüfen, fo wirb die Unterfuchung von Intereffe, ob die Wahrneh: 
mung biefer Aenderungen neu ift, oder bereitd den alten Aftronomen 
befannt war. 

Die Beobachtung ift nicht neu. 

Al ich mit der Aufſuchung von Belegen für diefe Behauptung 
beichäftigt war, machte mic, Herr Babinet darauf aufmerkſam, daß 
eine ber von den Arabern dem Sirius beigelegte Benennung , das 
Wort Barafefch, buch ‚Stern mit taufend: Farben‘ 
überfegt werben kann. 

Tycho Hatte Farben bei der Scintillation der Sterne bemerft, 
und führt in diefem Bezug hauptfächlic) das Funkeln ded neuen Ster⸗ 
ned vom Jahre 1572 an: er vergleicht damit das fucceffive Aufbligen 
eines in Facetten gefchliffenen Diamanten, der in Gegenwart eines 
Kichted gebreht wird. War aber, kann man fragen, die Erfcheinung 
von 1572 die eined gewöhnlichen Eterned ?*) 

Galilei erzählt, daß der neue Stern von 1604 bei feinem Funkeln 
ſucceſſive die eigenthümliche Färbung des Mard und des Jupiter ge- 
zeigt habe; auch Keppler fpricht von ber veränberlihen Farbe deſ—⸗ 
ſelben Geſtirnes. 

Nichts iſt klarer, in Bezug auf die Scintillation der eigentlichen 
Sirfterne, als die folgenden, aus Keppler's Astronomiae pars optica 
entlehnten Stellen: 





*) Siehe den erfien Band ter opulären Aftronomie, ©. 333 ff. 
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„Die Sterne im Hund (Sirius) und ber Arctur (« arietis), vor- 
zuͤglich der erflere, erglänzen nad) einander in allen Farben des Res 
genbogene ....“ 

„Arctur, deſſen hauptfächliche Farbe röthlich ift, zeigt von Zeit zu 
Zeit verfchiedene Nüancen. 

In der Mifrographie von Hoofe lieft man Seite 218: 

‚Man kann bemerfen, daß die Sterne mit verfchiedenen Farben 
funfeln, fo daß fie in gewiſſen Augenbliden roth erfcheinen,, zumeilen 
gelb und dann wieder blau: dies findet fogar ftatt, wenn die Sterne 
ziemlich hoch über dem Horizonte ftehen.’‘ 

Auch Michel und Melville, um die Mitte des vorigen Jahr⸗ 
hunderts, find auf den bei der Scintillation auftretenden Wechſel der 
Farbe der Sterne aufmerkfam geweſen. 

$orfter (im Philosophical Magazine von 1824) nahm nicht 
allein Barben wahr, fondern verfuchte auch die Perioden ihrer Wieder⸗ 
holung aufzufafien. „Zuweilen“, fagt er, ‚zeigte fid) daß intenfive 
rothe Licht nach zwei Anfchwellungen (dilatations) des Sterne, unter 
andern Umftänden erft nach drei dergleichen , in andern Fällen endlich 
ohne ein regelmäßiges Geſetz.“ | 


Viertes Kapitel. 


Don der Seintillation bei Merkur und Venus. 


Alle Beobachter, Tycho, Keppler u. |. w. find darüber einig, daß 
der Merkur ftarf funfelt; Gaſſendi jagt jelbit, daß diefer ftarfen Scin⸗ 
tilation halber dem Planeten dad Beiwort aziAßwv beigelegt worden 
fei, welches’ ein fuccejfive erglängendes Leuchten ausdrüdt. 

Diefelbe Uebereinftimmung herrfcht in Bezug auf das Funkeln 
der Venus; Tycho, Keppler u. f. w. berichten von tem Scintilliren 
„diefed Planeten, und Scheiner fügt hinzu, daß die Venus weniger bei 
mittlerem Abftande funfelt, ald zu den Zeiten, welche ihrem Apogaum 
und Perigäum entjprechen. 

In Keppler's Astronomiar. pars oplica findet ſich eine Beob- 
achtung aufgezeichnet, wobei die Seintillation ber Venus zugleich 
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direct und durch die Projection ihrer Strahlen auf eine Wand be⸗ 
merkt wurde. 

„Am 19/39 December 1602, gegen Abend, fah ich durch ein Fen⸗ 
fer Benus, welche ſchon im Abnehmen war..... Der Planet funfelte 
ftarf; al8 ich nad) der weißen Wand blidte, auf weldye die Strahleu 
der Benus fielen, gewahrte ich Undulationen , etwa wie wenn ber 
Rauch eine Flamme zu jehen hindert, und zwar mit großer Schnellig- 
feit und unregelmäßigen Berwegungen..... Ic habe bemerft, daß dieſe 
Lchtundulation in Beziehung zu der am Planeten erfcheinenden 
Scintillation ftand. 

„Den 5/1; Juni des Jahres 1603, fandten die Venus und der 
Mond, der im Alter von drei Tagen fland, ihre Strahlen auf die näms 
lihe weiße Wand..... Die Strahlen der Benus erfchienen ftarf uns 
dulirend, die ded Mondes hingegen faft gar nicht.“ 


— 


Fünftes Kapitel. 
Scintillation des Mars. 


Tycho rechnet Mars unter die ſchwach funkelnden Sterne. 

Keppler ſagt, daß geübte Augen im Stande ſind, eine geringe 
Scintillation bei dieſem Planeten wahrzunehmen. 

Simon Marius ertheilt ihm die erſte Stelle nad Mercur 
und Venus. 

Sceiner gibt folgende Beichreibung : 

„Mars feintillirt viel und ftark, vornämlidy in feinem Apogaäum.“ 

Wie fol man nad) allen diefen kategoriſchen Ausfprüchen erklären, 
daß Sacob Eaffini auf S. 42 feiner Aftronomie verfichert, „bei 
Mars laffe fich feine Scintillation wahrnehmen’? 

Caſſini hat ſich jedenfalls getäufcht, denn Mard funfelt zuweilen 
in ganz unzweideutiger Weife. 

Wir bemerken übrigens in Bezug auf die Scintillation der Plas 
neten, daß fein Aftronom , wie bei den Firfternen, erwähnt, daß das 
Funkeln mit einer Farbenveränderung verbunden fei; die Erſcheinung 
würde fich folglich in dieſem Falle auf eine einfache Intenfitäte« 
änderung reduciren. 


8 Siebenter Band. 


Nach allen dieſen übereinftimmenden Zeugniffen über die Scin« 
tilation von Mereur, Venus und felbft Mars fönnte man erftaunt - 
fein, daß nad) der Behauptung des Kleomedes alled geborgte oder 
reflectirte Licht: jener Art ber Vibrationsbewegung, welche wir Scin- 
tillation nennen, nicht fähig fein fol, wenn wir nicht wüßten, daß die 
Alten mit der Natur des Lichtes der Wlaneten unbekannt waren. Als 
zu einer 'gewiflen Zeit Keppler fich der Meinung des Kleomebed ans 
fchloß, unterwarf er ſich damit einer Hypothefe, welcher der Verfafler 
ber Astronomiae Copernicanae keineswegs auszuweichen gedachte. 
Bielmehr fagte und behauptete er, in feinen 1602 veröffentlichten Thes 
fen wahrfcheinlich gemacht zu haben, „daß das Licht der Planeten 
zum Theil ihnen eigenthümlich ift, und nur theilmeife von der Sonne 
kommt.“ Das Funfeln foll bloß durch das ihnen eigenthümliche 
Licht entftehen: Venus hätte faft nur eigenes Licht, Saturn dagegen 
faft nur geborgteß. 


Scheiner machte eine Bemerkung, welche im Grunde genommen 

die Anficht des Kleomedes und die Theorie Keppler's befeitigte; denn 
wenn man von den imaginären Betrachtungen abfieht, in weldje ihr 
Urheber ſich verirrt hat, fo führt feine Beobachtung auf die wahre 
phyfikalifche Urfache des von allen Aftronomen anerkannten Unterfchiedes 
zwifchen dem fehr auffallenden Funkeln des Mercur und der kaum 
fichtbaren Scintillation von Jupiter oder Saturn. 


„Wenn das Bild der Sonne,’ fagt naͤmlich Scheiner, „von 
einem vergoldeten Thurmfnopfe zurücdgeftrahlt wird, fo fcheint baffelbe 
eine Art zitternder Bewegung zu befigen, und bald hinauf, bald hinab 
zu huͤpfen.“ | 


Nachdem er diefe feine Bemerfung gemacht, denkt Scheiner nicht 
an den nahe liegenden Umftand, daß die Kleinheit des Winkels, unter 
welchem das Sonnenbild alddann dein Auge erfcheint,, bei der beobs 
achteten Erfcheinung eine Rolle fpielen könne, fondern bringt unges 
höriger Weife den Einfluß der Beuchtigkeit des auf der Oberfläche des . 
Knopfes niedergefchlagenen Thaues, oder leichter Dunftwolfen zwifchen 
dem Knopfe und dem Beobachter, damit in Verbindung. 


b 
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In Hooke's Mikrographie (S. 219) findet ſich folgende 
Bemerfung: „Es ift mir oft aufgefallen, daß das von einer Fenſter⸗ 
fcheibe reflectirte Licht der Sonne ſcintillirte.“ 

Diefe Wahrnehmung genügt, um zu beweilen, daß die Scins 
tillation bei zurüdgeworfenen Strahlen ftattfinden kann; allein der 
berühmte Autor läßt die Bemerfung weg, daß das Bild der Fenſter⸗ 
fheibe bei feiner Beobachtung nur unter einem Fleinen Winkel erfchien. 


Sechstes Kapitel, 
Scintillation des Iupiter und des Saturn. 


Simon Marius zählt den Jupiter unter die Sterne, welche fun- 
keln; Scheiner ift derfelben Meinung, indem er fagt: „das Funkeln 
des Jupiter gefchieht blitzweiſe.“ Jacob Caffini dagegen verfichert, 
daß Supiter nie funfelt. 

In Kämtz's Meteorologie lieft man: 

„Wenn die Ecintillation der Sterne fehr ftark ift, fo funfeln die 
Planeten gleichfalls, wie ich beim Jupiter in der Nähe des Horizontd 
geiehen habe. ’’ | | 

Tycho fagt, daß Saturn gar nicht feintillire, welcher Meinung 
Roger Baco, Gaſſendi und Jacob Caſſini beipflichten, während Si- 
mon Marius und Scheiner widerfprechen. Doch erfennen auch bie 
beiden letztgenannten Aftronomen an, daß der Saturn unter allen 
Planeten derjenige ift, bei welchem die Erfcheinung am fchwierigften 
zu beobachten ift.*) 


*) Scheiner fügt hinzu: „der Mond funfelt nur ſelten.“ &s ift nicht Kar, 
welche Erſcheinung Scheiner mit diefen Worten hat bezeichnen wollen, denn was foll 
man fih unter dem Funkeln des Mondes vorftellen ? 


‘ 
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Siebentes Kapitel. 
Don der Srintillation in Sernröhren. 


Man glaubt im Allgemeinen, daß in Fernröhren das Sternes 
funfeln nicht ftattfinde. Obgleich von großen Männern, wie 3. B. 
von Newton auögefprochen, ift diefe Meinung dennoch irrig, wie man 
ſogleich fehen wird. | 


Der erfte Aſtronom, ‚der zur Beobachtung der Scintillation ein 
Fernrohr, und felbft ohne Ocular, anmwandte, ift Simon Marius, 
Seine Worte lauten: 


„Wer ein gutes Fernrohr unter den Händen hat, der nehme das 
concave Glas (ded Deular) heraus, und fege fein Auge an die Stelle 
des entfernten Glafes; hierauf richte er dad Rohr nach dem Sterne 
oder dein Planeten, deffen Seintillation er beobachten will. 


„Mit Verwunderung wird er folgende Erfcheinung wahrnehmen, 
wofern der Himmel recht klar und die Luft jehr ruhig ift. 


„Der Umfang des Körpers der Firfterne und Blaneten wird fehr 
beträchtlich, und die Seintilfation erfcheint wie ein Bligen oder wie 
ein Sieden der Sternmaterie. Während dieſer Zeit fieht man eine 
Reihenfolge von beftimmten und unterfchiedenen Farben in größerer 
oder geringerer Zahl, je nach dem beobachteten Geftirne. Für folche 
Sterne, die man bisher etwa von berfelben Natur wie Mars gehalten 
hat, herrſcht das Roth über alle anderen Farben vor; während beim 
Hundeftern die fämmtlichen Farben, grün, gelb; rot und blau, mit 
nahezu gleichem Glanze und gleicher Stärfe in derfelben Ordnung auf 
einander folgen, fo daß der Beobachter die tieffte Bewunderung, mit 
dem lebhafteften Vergnügen vereint, empfindet.‘‘ 


„Die Erflärung diefes Phänomens“, fügt der Autor hinzu, 
„überlaſſe ich gefchicfteren Händen.‘ 


Bei Scheiner findet man die folgende Bemerkung: ‚Wenn man 
durch eine Converlinfe den Eirius betrachtet, fo erfcheint er zu ger 
wiffen Momenten ganz ausgelöfcht und wie verfinftert; darauf leuchtet 
er plöglic) von Neuem auf.‘ 
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Mit unbewaffnetem Auge durch ein convered Glas bliden, wie 
Scheiner vorfchreibt, heißt das Nämtliche, als durch ein Fernrohr mit 
weggenommenemn Dculare fehen, wie Simon Marius gethan hat. 


Märe der Verfuch nicht mit achromatifchen Objectiven wiederholt 
worden, fo fönnte man annehmen, daß bei den Beobachtungen von 
Marius und von Scheiner die beobachteten Erfcheinungen mit ber 
mangelnden Unverrüdbarfeit des Auges, beim Borhandenfein einer 
Reihe verfchieden gefärbter Brennpunkte, in Verbindung ftanden. 

Hoofe erzählt, ©. 218 feiner Mifrographie, daß er durch 
ein Fernrohr Fleine Sterne habe funfeln fehen wie die Fleinen mit un 
bewaffnetem Auge fichtbaren Sterne ; doch erwähnt Hoofe an der ans 
geführten Stelle feine Farbenerfcheinung. 


Sch komme zu einer im Jahre 1813 publicirten Beobachtung. 
von Richolfon. 


Um zu beweifen, daß die Sterne im Fernrohr feintilliren, nimmt 
der genannte Autor ein folches Inftrument (achromatifch), und läßt 
dafielbe vollftändig , verfchiebt aber dad Dcular außerhalb des Brenn» 
punkts; hierauf richtet er es nach einem glänzenden Sterne, befien 
Bild dadurch das einer unregelmäßigen Scheibe wird, welche fich ber 
Form eined Kreiſes mit größerem oder geringerem Durchmeſſer, je 
nad) der dem Deulare gegebenen Stellung, nähert. Ich laſſe die 
Ueberfegung der Stelle folgen, wo Nicholfon die mit dem alfo herge⸗ 
richteten Inftrumente beobachteten Phänomene befchreibt ; dem Leſer 
wird die Analogie, ich möchte fagen die Spentität mit den von Simon 
Marius berichteten Erfcheinungen nicht entgehen. 


„Die freisförmige Scheibe des Sternes befigt ein derartiges 
Schwanken, daß man eine gewiffe Mehrheit von Scheiben fucceffive 
vor einander aufleuchten zu fehen glaubt. Diefe Scheiben find vers 
ihieden gefärbt, und zwar feheint die Erleuchtung von verfchiedenen 
Seiten zu fommen. Blau, ftahlblau, erbjengrün, die Sarbe des gläns 
ienden Kupfers, roth und weiß, find die häufigften Farben.“ 

Jede Theorie der Scintillation, welche den eben bejchriebenen 
Bhänomenen hicht gerecht zu werden vermag, wird offenbar als irrig 
oder ald unzureichend zurücdzumeifen fein. 
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Es gibt noch ein zweites, nicht minder inftructioes Mittel, um 
bad Fernrohr zum Studium bed Sternefunfelnd anzuwenden. Ic 
. hatte mich deſſelben bereits feit dem Jahre 1812 bedient; allein da 
Nicholfon die betreffende Methode vor mir veröffentlicht hat (im Jahr 
1813), fo gebührt ihm ausfchlieglih die Ehre der Entdeckung. 
Meine Anfprüche in dieſem Punkte muß ich auf einige Folgerungen 
bejchränfen, auf welche mich Die Anwendung diefer vervollfommneten 
Methode geführt hat. 

Folgen wir zunächft der Darftellung Nicholſom's. 


„Nachdem ich ein achromatiſches Fernrohr von Ramsden mit 
vier und zwanzigfacher Vergrößerung auf den Sirius gerichtet hatte, 
während dad Deular in der Entfernung des deutlichen Sehens fich bes 
fand, ertheilte ich mit den Fingern der rechten Hand dem Rohre des 
Snftruments leichte, wiederholte Stöße. Das Bild ded Sterns im 
Geſichtsfelde geriet, dadurch in eine tanzende Bewegung, und erzeugte 
eine leuchtende Linie, der zufammenhängenden Lichtcurve vergleichbar, 
welche eine glühende, in rafche Bewegung verfebte Kohle befchreibt. 
Bei jeder Erfehütterung bewegte fich der Stern längs einer in fich 
zurüdfehrenden Curve, aber von fo unregelmäßiger Geſtalt, daß nies 
mals zwei folche aufeinanderfolgenden Linien unter fich zufammenfielen. 
Die Anzahl der Stöße betrug etwa zehn in der Secunde. Die Curven 
erglängten in ihren verfchiedenen Theilen mit den lebhafteften Karben, 
worunter fich ein grünliches Blau, Stahlblau und ein ſehr intenfives 
Braun oder Kupferroth am meilten bemerflic machten. Es fchien 
mir, ald wenn jede Barbe etwa ein Dritttheil, oder etwas weniger, von 
der ganzen Ausdehnung der Linie einnahm. Das Licht des Sirius 
wechlelte demnach deutlich wenigfteng dreißig Mal in der Secunde feine 
Farbe, bevor es zum Auge gelangte.‘ 


Diefe numerifche Angabe wird vielleicht in Berwunderung ſetzen. 


Man kann bezweifeln, daß Nicholſon mit dem Finger ſeinem 
Fernrohre zehn Erſchütterungen in einer Secunde mitzutheilen im 
Stande war; aber wenn die Zahl dieſer Vibrationen auch nur ſechs 
ober ſieben betragen hätte, fo wäre das Reſultat darum nicht minder 
merkwürdig. 


Ueber das Funkeln der Sterne. 13 


Es folgt offenbar aus einem Verſuche, welcher darthut, daß ein 
Stern fih uns im Allgemeinen nur mit einem Theile feined Lichtes 
zeigt, daß eine nothiwenvige Wirkung der Seintillation in der Schwäs 
hung der Bilder ber Sterne beſteht. Es geichieht fehr felten, daß 
diefe Geftirne und mit ihrem vollen eigenthümlichen Glanze erfcheinen: 
Sterne, welche man zur fechften Größe rechnet, weil fie von Zeit zu 
Zeit mit unbervaffnetem Auge fichtbar find, Eönnen alfo für gewöhnlich 
verfhwinden; dagegen kann ein Stern, der zur flebenten Größe gezählt 
wird, weil er in der Regel unfichtbar ift, wahrnehmbar werben, fobald 
dad Phänomen der Ecintillation ganz für ihn aufhört. 

Hoofe hat fidy überzeugt, daß in Bezug auf gewiſſe Sterne von 
der jechften und fiebenten Größe das angebeutete Berhältnig in ber 
That ftattfindet. 

Man fieht daraus, weldye Schwierigkeit die Ericheinung der 
Seintillation für die photometrifchen Meſſungen darbieten muß, welche 
die Beſtimmung bed relativen Glanzes der verfchiedenen Sterne bed 
Sirmamentes zum Zwecke haben. 

Es ſchien mir von Intereffe, zu unterfuchen, von welcher Größen» 
claffe an die verfchiedenen Theile des zu einem Lichtftreifen entwickelten 
Bildes eines funkelnden Sterned aufhören würden, farbig zu ericheinen. 
Herr Goujon, der auf meine Bitte den Verfuch angeftellt bat, fand, 
daß die Farben noch hervortreten, wenn man einen Stern jechfter 
Größe beobachtet, während bei der fiebenten Größe feine Spur davon 
übrig bleibt. | 

Nicholſon hatte nur den Sirius beobachtet. 

Ich habe eine britte Methode entdeckt, um die Scintillation 
mit Hülfe des Fernrohrs zu unterfuchen, und will fie im Folgenden 
beichreiben. 

Seit man Yernröhre anwandte mit kleinen natürlichen Deff- 
nungen, — oder noch beffer mit verflemerten Deffnungen, indem man 
vor dem Objective einen mit einem kreisrunden Loche verfehenen Dedel 
anbringt, — hätte man bei paflender Entfernung vom Focus fehen 
fönnen, daß das vergrößerte Bild des Sternes in der Mitte von einem 
ttgelmäßigen dunkeln Loche durchbohrt war. Ich finde jedoch in Feiner 
Schrift eine derartige Beobachtung angeführt. Allerdings ſteht in den 


— 
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Werken von Simon Marius und von Scheiner eine auf das gleich⸗ 
zeitige Auftreten mehrerer Löcher bezügliche Bemerkung; allein biefe 
erwähnten Löcher find unregelmäßig und nicht in der Mitte der Bilder 
befindlih. Beide Aftronomen jchreiben fie den Unvolltommenheiten 
der Glasmaſſe ded Objectivs zu. 

In der Thar fagt Marius ausbrüdlid): 

„Die Scheiben der Firfterne und der Planeten erfcheinen in jeder 
Stellung ded Oculars von mehreren Löchern durchbohrt, was von ber 
Beichaffenheit des converen Glaſes herrührt.“ | 

Scheiner gebraucht nahe die nämlichen Ausdrüde. 

Die dunfeln Löcher, deren Marius und Scheiner gebenfen, eris 
ftiren auch für gewiffe Augen in den undeutlichen Bildern der Sterne 
und irdifcher Lichtpunfte, die ohne Bläfer beobachtet werben , jedod) 
mit der befondern Eigenthümtichfeit, daß die Anzahl und die Stellung 
diefer Löcher häufig von einem Tage zum anderen wechieln. Von 
dieſer Erſcheinung iſt aber bier nicht die Rede: das von mir betrachtete 
Phänomen ift conſtant, vollkommen regelmäßig, und bleibt für alle 
Augen daſſelbe. Die Beichreibung, welche ich jet folgen laffe, weicht 
von ber in ben Annales de chimie et de physique im Jahre 1824 von 
mir gegebenen *) faum ab. 

Wenn man vor dem Öbjective eines achromatifchen aftronomijchen 
Fernrohr einen mit einer Freisförmigen Deffnung von Heinem Durch⸗ 
meſſer — etwa 3 bis 4 Centimeter — verfehenen Schirm oder Dedel 
anbringt, fo find die Bilder der Sterne im Focus rund, ſcharf begrenzt 
und von einer Reihe fehr feiner und dicht gebrängter, abwechſelnd heller 
und dunkler Ringe umgeben. Der Glanz diefer Ringe varlirt un 
abläffig an den verfchiedenen Theilen ihres Umfangs: oft kommt es an 
einigen Punkten zum gänzlichen Verſchwinden. 

Schiebt man nun, während Alles in demielben Zuſtande bleibt, 
das Ocular ganz allınälic) weiter ein, fo fieht ınan das Bild bed 

ESternes nach) und nad größer werden, und bald entfteht im Mittelpunkte 
- ein ſchwarzer, runder, feharf begrenzter Flecken, ein wahres dunkles 


*) Annales de chimie et de physique, Bd. 26, ©. 431; fiehe den Anhang zu 
biefem Aufſatze. 
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Loch. Der Abftand vom Brennpunkte, bei welchem diefer Flecken aufs 
tritt, ändert fid) mit dem Durchmeſſer der vor das Objectiv geftellten 
Ochund. 

Eine neue Berjchiebung des Oculars in demfelben Sinne hat zus 
nädft eine Erweiterung tes dunkeln Fleckens zur Folge, und hierauf 
die Bildung einer Kleinen leuchtenden Scheibe in der Mitte des Loches. 
Vom Centrum nad) der Peripherie gerechnet wird alfo das Bild bes 
Sternd dann beftehen: aus der leuchtenden Scheibe, einem breiten 
dunfeln Ringe, und aus einem breiten Lichtringe. In einer dritten 
Stellung des Oculars, noch näher dem Objective, wird die Mitte des 
Bildes wieder dunkel fein; dem breiten glänzenden Ringe, der dieſes 
Centrum umgibt, folgt alddann ein dunkler Ring, an ben ſich feiner: 
ſeits ein leuchtender Ring fchließt. 

Jedermann wußte, daß man in einem Fernrohre dem undeut⸗ 
lichen Bilde eines Sterns durch die einfache Verſchiebung des Oculars 
immer mehr wachſende Dimenſionen geben kann; allein es iſt mir 
nicht bekannt, daß man ſchon bemerkt haͤtte, ſobald die Dimenſionen 
des Objectivs fuͤr eine beſtimmte Brennweite hinlaͤnglich verkleinert 
werden, daß in der Mitte des Bildes während dieſer Verrückung 
periodiſch eine dunkle oder eine helle, kreisrunde und ſcharf begrenzte 
Scheibe entſteht. | 

Nehmen wir für einen Augenblid an, daß das Ocular des Fern» 
rohrs fich im einer der Lagen befinde, wo das Centrum des Stern» 
bilde, noch ganz dunfel, im Begriffe ift, bei weiterer Verfchiebung 
leuchtend zu werden, Wenn der Stern nicht feintilfirt, jo wird als⸗ 
dann die Geftalt des Bildes conftant bleiben ; bei leichter Scintillation 
dagegen erfcheint in der Mitte des ſchwarzen Fleckens von Zeit zu Zeit 
ein Heiner Teuchtender Bunt, als wenn man in dieſem Augenblide das 
Ocular ein wenig bineingefchoben hätte. IR das Funkein kebhaft, 
fo find die Veränderungen ‚diefer Art continuirlidy. | 

Wie man weiter unten fehen wird, laffen alle dieſe Umftänbe 
aus der von mir aufgeftellten Erklärung des ganzen Phänomens fich 
einfach ableiten. 

Ich habe fchließlich nur eine Bemerkung hinzuzufügen. Die ans 
nähernde Bewegung bed Oculars nad) dem Objective ift ald ein Mit- 
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tel angezeigt worben, um in der Mitte des Bildes nach einander 
ſchwarze und leuchtende Flecken entftehen zu laſſen. Entfernt man 
das Dcular vom Objectiv, fo treten analoge Wirkungen ein: die 
felben haben aber geringere Schärfe, und werden durch einige Farben 
erfcheinumgen complicirt. Brewfter hat in feiner Abhandlung über bie 
aftronomifchen Inftrumente (on new philosophical instruments) ange 
geben, daß bie kreisförmigen Bilder der Sterne, oder bie Schnitte ber 
im Brennpunfte eined Fernrohrs fich vereinigenden Etrahlenfegel, 
niemals weder fo deutlich, noch fo ſcharf jenfeit des Focus find, als 
vor ber Kreuzung der Lichtftrahlen. Ich erinnere an die Wahrnehs 
mung bed berühmten fchottifchen Phyſikers, um daran die Bemerkung 
zu fnüpfen, daß fie zu den vorflehenden Beobachtungen in feiner Bes 
ziehung fteht: Brewſter fpricht in der That von ben Umriffen bed 
Bildes, während ich die Aufmerkfamkeit des Leferd nur auf die Ber 
änderungen, welche in feinem Centrum vorgehen, habe Ienfen wollen. 


Achtes Kapitel. 


Ueber den Einfluß der Oscillationen auf die in den Sernröhren erzeugten 
Bilder. 


Da es Manchem etwas jchmwer fällt zu begreifen, wie unferer 
Annahme im vorhergehenden Kapitel zufolge, eine Kleine, den Tubus 
eined Fernrohrs mitgetheilte Crfchütterung das Außerft concentrirte 
Bild eined Sternes in einen langen Lichtftreifen auflöfen ſoll, fo will 
ich einige Erläuterungen über diefen Punkt beifügen. 

Ein wohleingerichteted Fernrohr befteht aus zwei Linſen, Objectiv 
und Ocular genannt, deren Aren fich dergeftalt entfprechen, baß bie 
eine in der Verlängerung ber anderen liegt. | 

Das Bild eines Sterne, ben ic) der Einfachheit halber als un 
beweglich annehmen will, wird fich immer in ber Richtung ber ben 
Stern und den Mittelpunft des Objectivs verbindenden Linie erzeugen. 

Wenn dieſe Verbindungslinie das Objectiv ſenkrecht trifft, mit 
anderen Worten, wenn fie mit feiner Are zuſammenfaͤllt, fo erfcheint 
das Bild in der Mitte des fogenannten Geſichtsfeldes des Fernrohrs. 
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Im entgegengelegten Falle wird das Bild mehr oder weniger ercens 
triich, je nachdem die Are des Objectivs und der vom Stern fommende 
Lichtftrahl mehr oder weniger gegen einander geneigt find. 

Segen wir nun voraus, daß die zur Bildung bed Focalbildes 
beitragenden Etrahlen bei ihrem weiteren Verlaufe aus dem Fernrohr 
auötreten, und vermöge der Wirkung bed Oculars unter ſich parallel 
in das Auge des Beobachters gelangen, fo müſſen diefelben zugleich der 


Berbindungslinie zwifchen dem Bilde und der erwähnten Ocularlinfe 


parallel fein. Es iſt offenbar, daß die Richtung dieler Linie, oder des 
parallelen Strahlenbünbets , welches das Auge trifft, den Punkt auf 
der Netzhaut beftimmt, wo fich fchließlicy der Stern abbildet. 


Wir wollen jetzt annehmen (während das Fernrohr unbeweglich 


bleibt, Die Strahlen des Sterns fenfrecht auf das Objectiv fallen, und 
bad Bild im Mittelpunfte des Geſichtsfeldes erfcheint), daß dem Ocu⸗ 
lare eine horizontale Bewegung von der Rechten zur 2infen, oder 
umgefehrt mitgetheilt werde. Jeder Stellung beflelben wird auf 
der Netzhaut ein von dem urfprünglichen Bilde mehr oder weniger 
entferntes Bild entſprechen, welches aber immer in horizontaler Rich⸗ 
tung neben jenem fich befinden muß. 

Wenn endlich die Bewegung ded Oculars nad) ihrer ganzen 
Ausdehnung in einer fürzeren Zeit vollendet wird, als zum Ber: 
Ihwinden jedes einzelnen Bildes des Sternd erforderlich ift, (in 
weniger ald einer Siebentel Eecunde, nady den Erperimenten von 


d'Arcy), jo wird der Stern als eine continuirliche horizontale Licht. 


linie erfcheinen. 

Eine Berticalbewegung bed Oculars würde eine continuirliche 
verticale Lichtlinie erzeugen, und eine geneigte Linie einer geneigten 
Bewegung entfprechen. Folglich wird auch eine hinreichend rafche 
frummlinige Bewegung des Oculars den Stern in einen frummlinigen 
und continuirlichen Lichtftreifen umwandeln. 

Die oben befchriebenen Bewegungen haben einzig in der Vers 


tüfung des Oculars in Bezug auf das Bild im Brennpunfte beftans 


den; man kann aber genau diefelbe Verrückung hervorbringen, wenn 
man die Are des Fernrohrs fucceffive auf einen Punkt links oder rechts 


vom Stern richtet, wenn man etwas zu hoch oder etwas zu tief vifirt, 
Arago's ſäͤmmti. Werke. VIE. 2 
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u. f. w. Diefe Berrüdungen bewirken in ber That, daß das Bild 
des Sternes links, rechtö, oben, unten u. f. w. in Bezug auf das 
Gentrum des Fernrohrs oder Gefichtöfeldes, wo es uriprünglich war, 
entfteht: die Lage bed Bildes im Raume bleibt allerdings conitant, 
dagegen entfernen oder nähern ſich die Wände des Fernrohrs, 
auf der einen oder der anderen Seite, dem Orte ded Bildes, dem 
Sinne der mitgetheilten Bewegung entfprechend ; und wenn man fid) 
erinnert, Daß dad Ocular jet auf eine unveränderliche Weife mit dem 
Fernrohre verbunden gedacht wird, fo daß die Verlängerung feiner Are 
beftändig mit der Are ded Tubus zufammenfällt, fo wird man bes 
greifen, wie jede Ortöveränderung bed Bildes in Bezug auf irgend 
einen Theil ded Tubus, nothmwendigerweife von einer entiprechenden 
relativen Ortsveränderung bed Oculars in Bezug auf daffelbe Bild bes 
gleitet fein muß, und daß diefe Verrüdungen den nämlichen Effect 
haben werben, ald ob, bei feftem Bilde, das Ocular fich bewegt hätte. 

Wenn man darauf ausgeht, diefe Bewegungen regelmäßig zu 
machen, um dadurch Meflungen an ber Stelle der einfachen Wahrs 
nehmung zu ermöglichen, fo werben die Mechanifer zu entfcheiden has 
ben, ob regelmäßige, rafch auf einander folgende Verrüdungen bed 
Oculars mechaniſch nicht leichter zu erzielen find, als Oscillationen 
des Fernrohres. | | 


Neuntes Kapitel. 


Sunkeln die Sterne, ohne Rückſicht auf ihre Größe, auf gleiche Weife, wenn 

fie in derfelben Höhe über dem Horizonte leben? oder finden im Gegentpeil, 

in Bezug auf die Seintillation,, Tpecififche Unterfchiede Ratt zwifchen Sternen 
von derfelben oder von verfchiedener Größe? 


Roger Baco fagt, daß nicht alle Sterne funfeln, fo wie daß bie 
Ericheinung vorzugsweife bei den helleren Sternen gefunden wird, und 
fügt Hinzu, „daß eben fo wie ein zu ſchwacher Glanz zur Wahrneh: 
mung der Scintillation nicht ausreicht, ein zu lebhafter Glanz den 
Geſichtsſinn überreizt und ihn ganz abforbirt, dergeftalt daß das Fun; 
fein oder Flackern nicht mehr bemerft wird.’ | 


.. 
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Scaliger rechnet die Größe eined Geftirned unter die Zahl der 
Urfachen, welche feine Seintillation begünftigen. 

Keppler führt zur Unterftügung diefer Bemerkung den neuen Stern 
von 1604 an: „Zu Anfang, fagt er, entſprach fein Glanz dem 
Marimum feiner Größe; dann nahm er ab, und feine Scintillation 
ward ſchwaͤcher.“ 

In diefen Worten herricht ein wenig Unflarheit, denn im Jahre 
1604 befaß fein Beobachter ein Mittel, um die Größe des neuen Sterns 
zu meffen. In angemeflener Auslegung kann die Beobachtung Kepp⸗ 
led nur heißen: das Bunfeln ded Sternes von 1604 nahm mit feis 
nem Glanze ab. 

Gaſſendi beftätigt, daß die Heinen Sterne weniger funfeln, ale 
bie großen. 

Hoofe (S. 218 der Mifrograpbhie) fpricht von ber Scintils 
lation der Sterne fechfter Größe. 

„Dieſe Scintillation’’, fügt er hinzu, „führt von Zeit zu Zeit 
ihr völliges Verſchwinden herbei.“ 

Keppler fagt in feinem Werke über den neuen Stern von 1604, 
daß nicht alle Sterne in gleichem Grade feintilliren, auch wenn ihre 
Größe und ihre Höhe über dem Horizonte die nämlichen feien. 

In ter Schrift Astronomiae pars optica charafterifirt Keppler die 
in Rebe ftehenden Unterfchiede in folgenden Worten: 

„Sirius zeigt ftärfere Scintilationen mit größeren Intervallen 
als Arctur...... 

„Sehr raſche Scintillationen beobachtet man im Herzen des 
Scorpions (Antares), fehr langfame dagegen nimmt man im Auge de 
Stierd (Aldebaran) wahr. Capella und Wega haben denfelben Glanz; 
dennoch unterfcheidet man feine Sarbenwechfel in der Leier, während 
fie in der Ziege fehr zahlreich find, befonders die Purpurfarbe.“ 

Lalande behauptet, daß «& leonis (Regulus) mehr ſcintillirt, als 
bie Achre der Jungfrau (Spica), obgleich) der Ießtere Stern ihm etwas 
heller als der andere erfcheint. - Ä 

Forſter hat feine Aufmerffamfeit vorzugsweife auf die Erjcheinung 
des Farbenwechſels gewendet, welche mit der Seintillation wohl iden⸗ 
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tiſch ſein koͤnnte, und fuͤhrt unter verſchiedenen Sternen die folgenden 
Unterſchiede an: 

„Antares, « Orionis (Betelgeuze) und einige andere rothe (?) 
Sterne zeigen die Sarbenänderungen mit großer Intenfität, vor allen 
Antares; während diefelben ſchwach find beim Sirius und bei anderen 
weißen, glänzenden Sternen. Dan bemerft feine Farben beim Procyon, 
nur ſchwach bei Capella, und dagegen fehr beträchtlich bei & Lyrae 
und Arctur. Der Antares bleibt jedoch der Stern, welcher fie am 
deutlichften zeigt.” 

Wie man fieht, findet eine augenfällige Differenz zwifchen ben 
Refultaten von Keppler und von Forfter ftatt. Erſterer bezeichnet 
Wega ald einen Stern, bei dem feine Farbenwechſel wahrgenommen 
werden, während der Lettere diefelbe zu den Sternen rechnet, wo 
diefe Veränderungen mit der größten Intenfität auftreten. Eben 
jo widerfjprechend find die Angaben Beider in Bezug auf Capella: 
nach Keppler jeintillirt diefer Stern ftarf, nach Forſter Dagegen wenig, 
was mir den Thatfachen zuwider fcheint. 

Dieſe Abweichungen und MWiderfprüche werden nicht eher vers 
ſchwinden, al8 bi8 man ein Scintillometer erfunden hat; weiter 
unten werden wir auf diefen Gegenftand zurüdfommen. 

sch glaube indeffen nicht, daß man auf die Erfindung eines 
Seintillometerd zu warten nöthig hat, um fich über eine Behauptung 
von Sceiner audzufprechen , nach welcher das Scintilliren um fo ins 
tenfiver fein fol, je nördlicher der Stern fteht. Es bedarf in der That 
feines Inftruments, um die Berficherung zu wagen, daß die Iinter: 
fheidung zwifchen den nördlichen und ſüdlichen Sternen ohne allen 
Grund ift. 


— 


Zehntes Kapitel. 


Meber den angenommenen Einfluß der Entfernung der Geflirne auf ihre 
Seintillation. 


Copernicus glaubt an den Einfluß der Entfernung der Geftirne auf 
ihre Scintillation, wie aus folgender Stelle feines Werfed hervorgeht: *) 


*) De revolutionibus orbium coelestium, Buch 1. Kap. 10. 
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„Daß ein ungeheurer Abſtand zwiſchen Saturn, dem entfernteſten 
unter den Planeten, und der Sphäre der Fixſterne ſein muß, geht aus 
der Scintillation der leßteren hervor, denn dieſe ift ein Hauptmerkmal, 
welches fie von den Planeten unterjcheidet.’‘ 

Kopernicud hatte offenbar das Scintilliren bei feinem Planeten 
beobachtet. Aber wenn Tycho gleichfalls behauptet, daß das Funkeln 
der Geftirne von ihrer Entfernung abhängig ift, und in feinen 
Progymnasmatis, bei Gelegenheit ded neuen Sterned von 1572 fagt: *) 

„die fchöne glänzende Scintillation dieſes Geftirned beweiſt, daß fich 
daflelbe in der höchften und unermeßlichen Region der Firfterne befand, 
und folglich fehr weit von derjenigen, wo bie Planeten ihre Revolu⸗ 
tionen vollenden’, fo fragt man ſich, wie Tycho diefe Worte mit den 
über das Funfeln von Mercur und Venus von ihm felbft angeftellten 
Beobachtungen zu vereinigen vermochte. 

Was Keppler beirifft, fo glaubt er aus der Bemerkung, daß 
während die nahen Planeten Mercur und Venus ftarf funfeln, die 
entfernteren Jupiter und Saturn nicht feintilliren, den Beweis ableiten 
zu fönnen, daß die Diftanz feinen Einfluß auf das Funkeln der Sterne 
bat. Indeß vergißt Keppler bei dieſer Schlußfolgerung den Geſichts⸗ 
winkel des leuchtenden Objects, welcher von Einfluß ſein kann, und 
in der That eine Hauptrolle ſpielt. 


Elftes Kapitel. 


welche Modificationen erfährt die Scintillation durd die atmofphäsifähen 
Buflände? 





„Wenn die Atmofphäre feucht und von ftürmifchem Winde bes 
wegt iſt,“ fagt Keppler (Stella nova), „ſo haben die Beftirne einen 
Ihhaften Glanz ; fie erfcheinen groß, und ihre Seintillation iſt von 
gefteigerter Intenſitaͤt.“ 

An einer anderen Stelle druͤckt er ſich folgendermaßen aus: 
„Es iſt falſch, daß die Scintillation durch Veraͤnderungen in der 
Atmofphäre bedingt werde. ’’ 


— —. 





*) Progymnasmata, Bd. 4. Kay. 6. ©. 401. 
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Echeiner verfichert ebenfalls beobachtet zu haben, daß bie Ers 
fheinung des Sternefunfelns bei feuchtem Wetter mehr hervortritt, 
als bei Trodenheit. 

Um die Vorftelung zu befämpfen, als hänge die Ecintillation 
von Dünften oder Dämpfen ab, die in der Atmojphäre verbreitet find, 
bemerkt Muffchenbroef, daß in Holland, „bei ausnehmender Kälte, 
wenn ber Froft intenfiv und das Wetter heiter ift im Winter, alle 
Sterne fehr lebhaft feintilliren.“‘ 

A. v. Humboldt berichtet, daß der Beginn ber Regenzeit unter 
ben Tropen mehrere Tage zuvor burd) das Bunfeln ver höheren Sterne 
angezeigt wird. 

Biot fagt, die Scintillation werde bauptfächlich bei herannahens 
bem Regen, wenn eine lange Trodenheit vorhergegangen ift, beobachtet. 
„Das Zittern der Sterne‘, fügt er hinzu, ‚„‚ift dann fo auffallend, daß 
ed ein Signal für die Matrofen wird.“*) 

In Kaͤmtz's Meteorologie findet ſich folgende Bemerkung: 

„Am ftärfften jedoch ift das Funkeln nach meinen Erfahrungen, 
wenn in den obern Regionen der Atmojphäre Iebhafte Winde mehen, 
wie man namentlich an der Schnelligfeit der Wolfen erfennt, und 
wenn dabei heiterer und bemwölfter Himmel in kurzer Zeit wechſeln.“ 

Ich will jebt die Beobachtungen zufammenftellen, aus denen 
bervorzugehen fcheint, daß an gewiffen Orten und zu gewiſſen Jahres⸗ 
zeiten, die Sterne nur wenig oder gar nicht feintilliren. 

2a Eondamine behauptet gefunden zu haben, daß in dem Theile 
von Peru, wo ed nicht regnet, die Scintillation geringer ift, als in 
unferen Klimaten.**) 

Garcin berichtete der Akademie der Wiflenfchaften, im: Sabre 
1743 , daß in Bender⸗Abaſſi, am perfifchen Meerbufen, während ber 
außerordentlichen Trodenheit, welche im Fruͤhling, Sommer und Herbft 
in diefem Hafen herrſcht, die Sterne nicht funfeln. „Ihr Licht“, 

fagt er, „iſt rein, feft und glänzend, ohne eine Spur von Fladern. 


*) Traite d’astronomie physique, dritte Ausgabe, Bd. 1, S. 289. 
**) Memoires de l’Academie des sciences, 1743, ©. 31. 
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Erſt in der Mitte des Winters wirb die Scintillation, obgleich nur 
fehr ſchwach, bemerfbar.‘‘*) 

Garein fügte hinzu, daß er unter gleicher Breite mit Bender, 
aber in einem feuchten Klima, in Bengalen die Sterne habe fun- 
feln ſehen. 

Nach der Rückkehr von feiner Reife nad) Oftindien verficherte 
Le Gentil, daß in den Monaten Januar und Sebruar, zu Pondichery 
die Sterne Feine Scintillation befigen. **) 

Beauchamp fchrieb an Lalande, daß in Bagdad die Sterne nicht 
mehr funfelten,, fobald fig eine Höhe von A5 Graben über dem Ho⸗ 
tuonte erreicht hätten. 

Wenden wir und jetzt zu den Werfen von Alerander v. Hums 
boldt, diefem berühmten Gelehrten, deſſen Scharfblicfe auf feinen Reis 
ſen Nichts entgangen ift, fo werden wir etwas weniger Fategorifche 
Angaben, als die vorhergehenden finden, weldye gerade aus diefem 
Grunde mehr Zutrauen einflößen müffen. 

Zu Anfang April, an den Ufern des Orinoco, bei einer jehr 
feuchten Atmofphäre, konnte man fein Scintilliren der Sterne wahrs 
nehmen, felbft nicht bei einer Höhe von A bis 5 Graben über dem 
Horizonte.***) 

Im Thale von Tuy in Benezuela, unter 10% 17° nördlicher 
Breite, fah Humboldt trog einer ausnehmenden Trodenheit die Sterne 
funkeln bis zu 800 Höhe. ****) 

In der Regel ift in Cumana die Scintillation nicht merfbar, 
wenn die Höhe der Eterne 25 Grade überfteigt. ALS indeffen am 
24. und am 26. October das hunderttheilige Thermometer raſch auf 
23 Grad gefallen war, ward dad Funkeln bis zum Zenith hinauf fehr 
auffallend. Humboldt glaubt im Allgemeinen, daß in dieſer befonderen 
ocalität das Phänomen ſich weniger unter dem Einfluffe der Feuch⸗ 


*) Barein fagt, daß in Bender-Abaffi Frühling, Sommer und Herbit vergehen, 
ohne daß eine Spur von Thau fällt. 
) Memoires de l’Academie des sciences, 1771, ©. 264. 
**) Relation historique, Bd. 2, ©. 236. 
Ebendaſ. Bd. 2. ©. 48. 
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tigfeit offenbart, al& vielmehr infolge einer plöglichen Abfühlung der 
Atmofphäre. Die Haupturfache würde temnad in der Mifchung 
aufs und abfteigender Luftftrömungen von verfchiedenen Temperaturen 
zu fuchen fein. *) 


Uſſher fagte im Jahre 1788: „Ich ‚habe immer bemerft, taß 
die Nordlichter die Bilder der Sterne in den Teleffopen auffallend 
undulirend madyen.’’ **) 


Necker de Sauffure verfichert, daß in Schottland die Sterne nicht 
funfeln, e8 müßte denn ein Nordlicht am Himmel ftehen.***) 


Diefes höchſt auffällige Refultat verdient in jeder Beziehung die 
Aufmerffamfeit der ausgezeichneten Beobachter, deren es in Schottland 
fo viele gibt, auf fich zu ziehen. 


Man wird die laufenden Anfichten über die auf dem Gipfel Hoher 
Berge zu beobachtende Scintillation beträchtlich herabftimmen müffen, 
wenn man dem Glauben fchenfen darf, was Sauffure von feinen Be- 
obachtungen auf dem Col du Geant berichtet: ****) 


Am Col du Geant, fagt der berühmte Naturforfcher, war ſtets 
eine fehr ftarfe Scintillation bei den Sternen in der Nähe des Ho⸗ 
rizontd wahrzunehmen, wie 3. B. bei Capella. „Den 2. Juli um 
Mitternacht, zeigten die Sterne ber Leier, des Schwan, bes Adlers 
und die mit ihmen gleich hoch ftehenden durchaus Feine Scintillation ; 
den 6. Juli dagegen (leider ift die Stunde nicht angegeben) fah ich ein 
ftarfes Funkeln beim Arctur, ziemlid) ftarfes bei Atatr, und nur wenig 
bei Deneb: Wega allein blieb ruhig.“ 


Alle diefe Beobachtungen bedürfen der Wiederholung mit Hülfe 
von Methoden, die Irrthümern weniger unterworfen find. Erft dann 
- wird man es als eine für die Wiffenfchaft erworbene Thatſache anſehen 


*) Ebendaſ. Bd. 2. ©. 317. 


**) Siehe den Auffag über das Nordlicht, im 1. Bande der wiffenfhafte 
lihen Auffäge, Arago’s Werke, Bd. 4, ©. 481. 


») Ebendaſ. S. 583: 
“") Voyage au.Col du Geunt, Bd. 4, ©. 301. 
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bürfen, baß es Orte, Jahreszeiten, Tage und Höhen gibt, wo bie 
Sterne feine Scintillation erleiden. 


Zwölftes Kapitel. 


Don der Modification, welche die Höhe eines Sterns über dem Horizonte in 
Bezug auf die Erſcheinung der Scintillation erzeugt. 


Scheiner und im Allgemeinen fämmtliche Beobachter, welche von 
der Scintilation gehandelt haben, jagen, daß die Sterne um fo mehr 
imfeln, je näher fie dem Horizonte ftehen. 

Dieß ift in fo fern wahr, ald dad Phänomen in der Nähe des 
Horizonts leichter zu beobachten ift, als in gewiffen Höhen über 
demielben. 

Indeſſen findet man in Hooke's Mikrographie folgende, durch 

ihre Feinheit bemerfenswerthe Wahrnehmung : 
. „Man dbeobachtet, daß die Scintillation in ber Nähe bed Horis 
zonts bei weiten nicht fo rajch und fo plößlich ift, beim Uebergange 
von einem Zuftand ded Sterns zum folgenden, als beim Funkeln ber 
dem Zenith nahe ftehenden Sterne.’ 


Dreizehntes Kapitel. 


IR die Scintillation eines Sternes die nämliche für verfchieden geſtellte 
Beobachter ? 


Ueber diefe Frage ſpricht fih Keppler folgenvermaßen aus 
_ (Astronomiae pars oplica): 

„Ich habe mehrere Perfonen angeftellt, welche in dem Moment, 
wo fie eine VBeränterung in ben Lichte eines Sternes beobachteten, 
ein Zeichen gaben. Immer wurde bemerkt, daß die von dem ftummen 
Beobachter wahrgenommene Erfcheinung augenblidlidh von dem an 
deren angezeigt wurde.“ 

Nichts kann fchärfer oder beftimmter ausgefprochen fein, als dies. 
ſes Refultat ; dennoch muß ich geftehen, daß wenn ich mir die außer. 
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ordentlich rafchen Veränderungen vergegenmwärtige, welche beim Sirius 
beobachtet werden, ic) Mühe habe, die Möglichkeit diefed gewiß fehr 
intereffanten, von Keppler und feinen Mitarbeitern angeftellten Ber: 
ſuchs zu begreifen. | 

Diefer Verſuch mag vermuthlicdy nicht wenig zur Befeftigung der 
Meinung Keppler's beigetragen haben, daß die Scintillation Fein 
atmofphärifcher Vorgang fei, fondern daß fie zum wefentlichen Theile 
von reellen Veränderungen, die in der Subftanz der Geſtirne ſich er- 
eignen, abhänge. Die Wiederholung der Beobachtung würde folglich 
von Interefle fein, und Fönnte meines Erachtens etwa in folgender 
Weiſe angeftellt werben: 

Man nehme nicht ein gewöhnliches Fernrohr, fondern ein Helios 
meter, d.h. ein Inftrument, deſſen Objectiv in ber Mitte durchfchnitten 
it. Alsdann kann man nad) Belieben zwei deutliche und gleichzeitig 
gejehene Bilder von einem und demſelben Sterne erhalten: ein Bild, 
welches durch die auf die öftliche Hälfte des Objectivs fallenden Strah⸗ 
fen erzeugt wird, und ein zweites, den auf bie etwas verfchobene 
weftliche Hälfte fallenden Strahlen entfprechend. Nach diefem wende 
man auf bie beiden Bilder das oben befchriebene Verfahren an (S. 12), 
als wir und mit dem einzigen Bilde eines gewöhnlichen Fernrohrs bes 
Ihäftigten: beide Bilder werben durch eine leichte Erjchütterung bed 
Heliometerrohres ſich in zwei Xichtfreifen umwandeln laſſen. Ich 
wage nun vorherzufagen,, daß dem Refultate Keppler's entgegen, bie 
beiden Bilpftreifen oder Lichtlinien einander unähnlich fein werden, 
obgleicy bei diefem Verſuche Strahlen zur BVergleihung kommen, 
welche urfprünglich nicht um inehrere Fuße, fondern nur um wenige 
Linien von einander getrennt find. 


Dierzehntes Kapitel, 
Don den complementären Sarben. 


Da die Erklärung, welche id) von der Scintillation zu geben ber 
abfichtige, auf gewiflen Eigenjchaften des Lichtes beruht, bie dem 
größeren Publicum weniger befannt fein dürften, fo will ich damit 
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beginnen, diefe Eigenfchaften dem Leſer fo anſchaulich als möglich 
vor Augen zu führen. Doc werbe ich dieſer Auseinanderfegung 
einige unentbehrliche Notizen über die complementären Yarben 
vorausſchicken. 


Da alle Sterne des Firmaments beim Vorgange der Scintillation 
lebhaft farbig erſcheinen, ſo ſind unzweifelhaft unter den Strahlen, aus 
denen ihr Licht beſteht, einige, welche alsdann nicht auf das Auge 
wirken: ſei es nun, daß ſie im Augenblicke ihres Eindringens in das 
Sinnesorgan aufgehalten werden, oder daß ihre Wirkung vernichtet wird, 
bevor ſie die Netzhaut treffen, oder auf der Oberfläche dieſer Membran 
ſelbſt. Es wird ung alſo nuͤtzlich ſein, zu wiſſen, welche Farbe das 
weiße Licht annimmt, ſobald einige der daſſelbe conſtituirenden Strahlen 
abgetrennt werden. 


Es gibt mehrere Mittel, um dieſes Problem zu loͤſen; ich führe 
nur ein einziges an. 


Man lege zwei geichliffene Gläfer mit großer Brennweite über 
einander: werden biefelben weißem Lichte ausgefegt, fo erblickt man 
tings um den Berührungspunft eine Reihe farbiger Ringe, fowohl 
im reflectirten als im durchgehenden Lichte. Diefe Ringe entftehen 
infolge ber Zerlegung, weldye dad weiße Licht, ber verjchiedenen 
Dide der zwilchen den beiden Linfen enthaltenen Luftſchicht ent- 
ſprechend, erfährt. Der Theil dieſes Lichtes, der im reflectirt ges 
iehenen Ringe fehlt, findet fidy ganz in dem beim Durchgange erzeug- 
ten, wie ſich Leicht bemweifen läßt, wenn man bie beiten Reihen von 
Ringen, welche von zwei gleich intenfiven weißen Lichtbündeln her⸗ 
rühren, gleichzeitig ind Auge gelangen laßt. Alsdann verjchwinbet 
in der That jede Spur von Ringen: bie Ringe des burchgelaffenen 
Lichtes neutralifiren, oder wenn man lieber will, färben bie reflectirten 
Ringe weiß. 

Wenn man alfo die individuellen Farben der correfpondirenden 
Ringe, d. h. der Ringe von gleichem Durchmeffer, im zurüdgeworfenen 
und im durchgehenden Lichte gefehen, vergleicht, fo erhält man eine 
Reihe von complementären Farben, d. h. von Farben, welche . 
vereinigt weiß erzeugen. 
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In der Optik Newton's findet fich eine Zufammenftellung vers 
ſchiedener Ringe im veflectirten und durchgelaſſenen Lichte, die demfelben 
Durchmeffer entfprechen. Bolgende Tabelle enthält die Refultate: 


Farben correfpondirenter Ringe 
im reflectirten und im durchgehenden Lichte. 


Erfter Ring 22020000. roth .......... blau. 

Zweiter Ring ............ roth.......... blau. 

Dritter Ring ............ roth .......... grünlichblau. 
Vierter Ring ..... ....... roth ...... .... bläulicdhgrün. 
Erſter Ring ........... gelb .......... violett. 
Zweiter Ring ............ gelb .......... violett. 
Erſter Ring ............ grün ......... roth. 

Zweiter Ring ....... ren grün ......... roth. 


Es gibt aljo verfchiedene Gattungen Roth: es eriftiren Barben, 
welche, ohne aufzuhören, Roth zu heißen, zu ihrer complementären 
Farbe Blau, Grünlid-Blau, Bläulid» Grün, oder bloß Grün has 
ben fönnen. 

Das Gelb hat zu feiner Complementärfarbe ftets Violett. 


Wenn nun aus einem Bündel weißen Lichte eine rothe &les 
mentarfarbe, oder eine Summe von Farben, die nahezu die nämlice 
Wirkung geben, weggenommen wird, fo fann das übrig bleibende 
Bündel entweder blau, oder blaugrün, oder grün fein. Nimmt man 
aber aus einem weißen Bündel Gelb oder Violett weg, jo ift das mad 
übrig bleibt, refp. violett oder gelb. 

Diefe Säge enthalten Alles, was wir für unferen Zwed zus: 
nächft bedürfen. 
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Sünfzehntes Kapitel, 
Don den Interferenzerfdyeinungen und ihren Gefepen. 


Sei O (Fig. 1.) ein Punkt, von welchem homogenes Licht, 
z. B. Roth ausgeht; A und B zwei reflectirende Spiegel *), welche 
die gleich hellen Strahlen OA, OB nach dem: nämlichen Bunfte P 
einer Släche oder eined Schirmes hinfenden. Wir nehmen an, daß 
die Figur OAPB ein Rhombus fei, damit die Lange des von dem ei- 
nen Strahle durchlaufenen Weges OAP dem Wege OBP gleich werde, 
welhen der andere Strahl zurudlegt, um gleichfalls von O nach P 
ju gelangen. 





Fig. 1. — Verſuch der Interferenzen. 


Jeder Strahl für fi) genommen erleuchtet den Punkt P auf eine 
gewifte Art; vereint werden beide Strahlen ſicherlich eine größere 
Helligkeit hervorbringen. 


— — 





) Die in der Figur gegebene Stellung ter Spiegel ift nicht biejenige, deren 
die Phyſiler fi gewöhnlich zu bedienen pflegen. um Lie Interferenzgefeße zu des 
monfriren. Allein die von mir gewählte Anortnung ſcheint mir hier geeigneter, 
um tem am geometrifche Betrachtungen menig gewöhnten Lefer die Erfcheinungen 
anſchaulich zu machen. 
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Denken wir und jegt, daß der Spiegel B allmälidy von der Lin⸗ 
fen zur Rechten fortrüde, indem er dabei immer fich felbft parallel 
bleibt. Die Strahlen OC, OD u. f. w., bie er in jeder feiner neuen 
Lagen nad) dem Punft P fendet, werben dabei die Wege OCP, ODP, 
u. f. w. durchlaufen, weldye von OBP, oder was baffelbe ift, von 
OAP um fo mehr verfchieden find, je weiter die jedesmalige Lage 
des Spiegeld von feiner urfprünglichen Stellung in B fi ent 
fernt bat. | 

Kehren wir zu diefer urfprünglichen Tage zurück, und betrachten 
aufmerkſam P, während der Spiegel B ſich allmälich nad) Rechts bes 
wegt. Anfänglic; war diefer Punkt fehr hell, infolge der gemein, 
ſchaftlichen Wirkung der Strahlen OAP und OBP; dann nimmt feine 
Helligkeit allmälich ftufenweife ab, je weiter der Spiegel fortrüdt ; 
bald endlich gelangt man zu einer Lage C, für welche in P vollftändige 
Dunkelheit herrfcht, obgleich zwei Lichtftrahlen OAP und OCP fich bort 
freuzen. Geht man nun über die Lage C hinaus, fo entfteht wieder 
Helligkeit in P, weldye dad Marimum ihrer Intenfität erreicht, wenn 
der Spiegel 3.3. in D ift, und darauf ein zweites Mal verfchwinbet, 
fobald die Strahlen von E reflectirt werden. ine in bemfelben 
Sinne aud) jenfeit E fortgeiegte Bewegung ruft ohne Aufhören von 
Neuem alternirende Zuftände von Licht und Dunkelheit im Punkte 
P hervor. 

Um die Conſequenzen, welche aus diefem Verſuche unabweisbar 
hervorgehen, zur völligen Klarheit zu bringen, wollen wir eine ber 
Stellungen C des reflectirenden Spiegeld, für welche P völlig dunkel 
ift, einen Augenblid firiren, und einen undurchfichtigen Schirm abs 
wechfelnd auf die Wege OAP und OCP bringen ; wir fönnen uns das 
durch überzeugen, daß jeber der beiden Strahlen, für fi) genommen, 
den Punkt P vollfommen erleuchtet: die Dunkelheit entfpringt erft 
aus ihrer Vereinigung. 

Zwei von einem und bemfelben Punkte ausgehende Strahlen 
‚homogenen Lichtes koͤnnen demnach, je nad) den Umſtänden, ſich ad» 
diren, fich zum Theil zerftören, oder vollftändig aufheben: man ift im 
Stande, wie feltfam dies auch feheinen mag, durch Hinzufügung von 
Licht zu Licht, Dunkelheit zu erzeugen. Der Vorgang, bei welchem 
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zwei Strahlen fich addiren oder fich aufheben, wird Interferenz 
genannt. 

Worin beftehen jest die Umftände, welche bewirken, daß zwei 
Strahlen defjelben Urfprungs fid) addiren, oder ſich aufheben? Ich 
antworte: in den Unterſchieden der Länge der von biefen Strahlen 
durchlaufenen Wege, von ihrem gemeinfchaftlichen Urjprunge- an bis 
zu ihrem Kreuzungspunfte auf dem Schirme in P. 

Wenn die Differenz der durchlaufenen Wege Null ift, fo abdiren 
fi die Strahlen. 

Sei jegt d die erfte, d. h. die kleinſte Differenz in ber Länge der 
turhlaufenen Wege, für welche fid) die Strahlen von Neuem ads 
diren, alfo in der Figur der Lage bes reflectirenden Spiegeld in D 
entſprechend. 

Dann werden die Strahlen ſich in ihrer Wirkung addiren für 
alle in der folgenden Reihe 

0, d, 24, 3d, Ad, u. ſ. w. 
inbegriffenen Wegunterfchiede. Dagegen werden fie fi) volftändig 
aufheben oder in ihrer Wirfung neutralifiren, für alle den Gliedern 
der Reihe 

Ysd, did, 2Zdtt/d, Idt-1/d, uf. w. 
entiprechenden Gangunterfchiede. 

Für foldye Differenzen in der Länge ber durchlaufenen Wege, 
welche zwiichen den Gliedern diefer beiden Reihen enthalten find, fins 
det ein theilweiſes Addiren oder Aufheben der Strahlen ftatt. 

Dad Refultat der Bereinigung zweier Strahlen liegt dem 
Rarimum des Glanzes, oder ihrer völligen Vernichtung um fo näher, 
je mehr fi der Unterſchied in den durchlaufenen Etreden refp. einem 
Gliede der Reihe: 

0, d, 2d, 3d, u.f.w. 
oder der anderen Reihe : 

ad, d+tjd, 2d+td, did, uf. w. 
nähert. 

Die Größe d, welche die periodifchen Zuftände ber Addition oder 
ter Subtraction zweier Strahlen beftimmt, ändert fid mit der Farbe 
- derfelben, was für Die geometriiche Anfchauung fo viel fagen will, als: 
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die Stellungen des nad) rechts beweglichen reflectirenden Spiegels in 
C,D, Eu. f. w., welche reſp. 1) der erften Vernichtung der fich kreu⸗ 
zenden Strahlen, 2) ihrer Addition, 3) einer zweiten Vernichtung, 
u. f. w. entiprechen, find je nach der Stelle verfchieden,, die im prie- 
matifchen Spectrum die Strahlen, mit denen man operirt, einnehmen. 

Die genaue Unterfuchung ergibt , daß die Größe d gleich 
0,00041 Millimeter ift für die Außerften violetten Strahlen; 
0,00049 Mid. für Grünlichblau ; 0,00053 Mil, für Gelblichgrün; 
0,00060 Mill. für Orangeroth, und 0,00064 Mill. für das Außerfte 
Roth. Die ganze Aenderung von d zwifchen dem Außerften Violett 
und dem außerften Roth beträgt folglich 0,00023 Millimeter. 

Wir wollen jeßt an die Stelle des Punktes O, von welchem das 
homogene Licht ausging, einen weißes Licht ausjendenden Punkt 
feßen, und diefelbe Reihe von Verſuchen wie vorhin beginnen, indem 
wir den Spiegel B wiederum von der Linfen zur Rechten ſich be- 
wegen laffen. 

In der Anfangsftellung B ſtimmen die Strahlen von beliebiger 
Farbe, welche diefer Spiegel zurüdftrahlt, mit den vom Spiegel 
A reflectirten Strahlen überein: der Punft P ift folglich fehr heil 
und weiß. 

Ruͤckt man nun allmälid von B nad) Rechts, fo gelangt ber 
Spiegel zunächft nad) einer der Vernichtung der violetten Etrahlen 
correfpondirenden Stellung: der Bunft P wird alddann weiß we 
niger violett, d. i. gelb. 

Wenn der Spiegel zu einer der Neutralifation der roten Strah: 
Ien entiprechenden Rage fommt, fo wird P weiß weniger roth, ober grün 
erleuchtet fein, und fo fort für alle Zwilchenlagen. 

Streng genommen müßte man, um die aus der Aufhebung ber 
sioletten, rothen u. |. w. Strahlen im Punkt P entftehenden Farben 
zu beftimmen, die partiellen Schwächungen mit in Rechnung ziehen, 
welche die in der Reihe der pridmatifchen Barben den vernichteten 
Strahlen zunächft liegenden Strahlen erleiden. Denn weißes Licht 
wird in ber That nur durch die Miſchung folcher farbigen Strahlen 
erzeugt, die nicht allein in der Farbe, fondern auch in der Intenfität 
complementär find. ber dieſe feinen Details find für den Zwed, 
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ben wir im Auge haben, unnöthig: und genügt bier der Nachweis, 
daß zwei weiße Strahlen von demfelben Urfprunge durch ihre Ver: 
einigung Roth, Gelb, Blau u. |. w. geben können, je nachdem der 
Unterichieb der von diefen Strahlen zurüdgelegten Wege von der einen 
oder der anderen Belchaffenheit ift. 

Menden wir und zu anderen, nicht minder merkwürdigen Be: 
trachtungen. 

Die Differenz der von zwei Strahlen durdjlaufenen Streden ift 
. nit das einzige Element, durch welches die Art und Weile ihrer 
Interferenz beftiimmt wirt: die Befchaffenheit, oder vielmehr das . 
Orehungsvermögen der durdjftrahlten Mittel fpielt ebenfalls eine 
wichtige Rolle bei dieſer Erſcheinung. 

Kehren wir zu unſerem erſten Apparate zurück, und denken uns 
auf dem Wege der Strahlen zwei Röhren von gleicher Lange ange⸗ 
bracht, deren Enden durch Blangläfer von derfelben Dicke luftdicht vers 
ihloffen find. Nehmen wir ferner an, daß vom ftrahlenden Punkte O 
nur homogenes Licht ausgehe. 

Da für beide Etrahlen alle Verhältniffe gleich find, wenn die in 
den zwei Röhren eingefchloflene Luft die nämliche, alfo gleich rein und 
von gleicher Dichtigfeit ift, Io werden die Verſuche genau ebenfo aus⸗ 
fallen, wie mit dem uriprünglichen Apparate; die Einfchaltung der 
beiden Ölasplatten, welche die Röhre links fchließen, nebft der gleich⸗ 
jeitigen Einichaltung zweier eben ſolchen Glasplatten für die Röhre 
tete, ändern in feiner Weiſe den Charafter des Phänomens: wenn 
die homogenen Strahlen, bie, von O audgehent, fi im Punkt P 
treffen, in Uebereinftimmung find, ſo erzeugen fie dafelbft eine intenfive 
Helligfeit. 

Machen wir nunmehr die Annahme, daß die Röhre des linken 
Strahled mit einer Luftpumpe dergeftalt in Verbindung gefeßt werde, 
dag fid) die Dichtigfeit der in jener Röhre enthaltenen Luft allmälich 
verringern läßt. Bringt man die Zuftpumpe in Gang, fo wird ber 
Bunft P alternirend hell und dunkel: heil für eine gewifle Reihe von 
Wuftdichtigfeiten, dunfel für eine andere. 

Dabei hat man den wichtigen Umftand wohl ins Auge zu faflen, 


daß die Reihe der den jucceffiven Aufhebungen ober Berhärtungen per 
Arago's fammtl. Werte. VII. 
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Strahlen entiprechenden Dichtigfeiten je nach den Karben verfchieden 
ift ; daß alio eine Dichtigfeit, für welche die rothen Strahlen vernichtet 
werden, tie blauen beftehen läßt. Hieraus folgt, daß wenn ber 
Punkt O, ftatt homogene Strahlen auszujenden, mit weißem Lichte 
leuchtet, der Bunft P, während die Ruftpumpe in Wirkſamkeit ift, fo 
oft man will durch alle prismatilchen Farben hindurchgeht: durch 
Roth, wenn die Dichtigfeit der Luft in der linfen Röhre der Neutralija- 
tion der grünen Strahlen entipricht ; durch Gelb, wenn aus demſel⸗ 
ben Grunde vie violetten Strahlen fidy gegemjeitig zerftören, u. ſ. w. 

Sch muß hinzufügen, daß diefe merfwürdigen Erfcheinungen für 
Außerft Fleine Dichtigfeitöunterichlede ftatıfinden , ſelbſt wenn bie 
Röhren von geringer Länge, z. B. ein Meter lang find. Bei dieler 
Länge genügt eine Verminderung von ungefähr einem Millimerer in 
der Spannung ber in der Röhre zur Linken enthaltenen Luft, während 
der Luftdrucd in der anderen Röhre der mittlere von 760 Millimeter 
bleibt, um von dem Zuftande der ungeftörten Wirfung zu dem des 
Verſchwindens überzugehen. Dabei würde ed eines verhaͤltnißmaͤßig 
noch fchwächeren Dichtigfeitöunterfchiedes bedürfen, wenn die Röhren 
länger wären. 

Bringt man, während Alles in demjelben Zuftande bleibt, bei 
gleicher Spannung , in dieRöhre linfd mehr oder weniger feuchte, und 
in die andere Röhre mehr oder weniger trodene Luft, fo ergeben ſich 
in den. Interferenzen der fich in P kreuzenden Strahlen vollfommen 
analoge Wirfungen, wie bei der veränderten Dichtigfeit. Die An- 
wendung von Alkohol» oder Aetherdämpfen, für ſich allein oder mit 
atmofphärifcher Luft gemifcht, führt au ähnlichen Rejultaten. 

Bei diefen verfchiedenen Experimenten find wir von einem ans 
fänglichen Zuftande ausgegangen, wo die von O kommenden Strahlen 
fich in P trafen, nachdem fie genau gleiche Wege zurüdgelegt hatten. An 
die Stelle diefed Anfangszuftandes fann man eine andere Anordnung 
fegen, welche genau bie nämlichen Wirkungen hervorbringt, obgleich 
die zu durchlaufenden Wege ber beiden von O ausgehenden und in P 
ſich vereinigenden Strahlen fehr ungleich find. 

Hierzu genügt es, daß wenn z. B. die Strede rechte länger iſt, 
als die Strecke links, der letztere Strahl auf ſeinem Wege eine hin⸗ 
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reichende Dichtigfeit in einem flärker brechenden Mebium findet, ale 
dasjenige ift, welched der Strahl auf der rechten Seite durchdringt. 

Die Theorie, welche die Brechungsverhältniffe und bie relativen 
Dichtigkeiten der Mittel, die fich auf diefe Weife compenftren oder im 
Bleihgewichte halten, beftimmen lehrt, fo daß zwei Strahlen bie 
nämlichen Interferenzbedingungen erfüllen, als wenn fie vor ihrer 
Kreuzung beide gleiche Streden in demfelben Medium, fei es im luft: 
leeren Raume, oder in der Atmofphäre u. f. w. durchlaufen hätten, 
fann man paſſend ald die Theorie der optiichen Aequivalente 
bezeichnen. *) | | 


— — — — — 


Sechszehntes Kapitel. 


Anwendung der Theorie der Interferenzen auf die Erklärung der 
Scintillation. 


Wir wollen in dieſem Abſchnitte unterſuchen, was aus der Theorie 
der optiſchen Aequivalente in Bezug auf die Art und Weiſe folgt, wie 








*) Wenn man, ſtatt einen iſelirien Strahl, oder vielmehr ein mittelſt 
geeigneter in Diaphragmen angebrachter Oeffnungen auf ſehr geringe Quer: 
dimenfionen reducirtes Strahlenbündel zu Grunde zu legen, zwei divergirente und 
homogene Strablenbündel von einem gemeinfhaftlichen Uriprunge ausgehen und 
im Raume ſich kreuzen läßt, fo wird man zu gleicher Zeit parallele leuchtende 
Streifen, — aus der Interferenz folcher Strahlen entſpringend, die gleiche oder um 
d, um 2d, 3d, u. f. w. verichiedene Wege zurüdzulegen haben, — und dunfle 
Streifen erblicken, — letztere der Interferenz von Strahlen entfprechend, deren 
Wegunterfchiete Y/2d, ad, 5/ad, u. f. w. betragen. 

Wendet man flatt der homogenen Bündel, welche wir bisher betrachtet haben, 
Yündel von weißem Lichte an, fo erfcheinen farbige Streifen von allen prisma- 
tiihen Nuancirungen ter Reihe nach nebeneinander ; nur der Streifen in der Mitte, 
weldher aus ter übereintimmenden Wirfung aller Strahlen entfteht, .die genau 
gleihe Wege durchlaufen, unterfcheidet fi) vollfommen von den übrigen durch 
die Abweſenheit jeter Färbung. Zu beiten Seiten des Gentralftreifens werden etwa 
fünf bis fechs farbige Streifen fichtbar. 

Diefe links oder rechts von ter Mitte liegenden Streifen werden ihrer Reihen: 
folge nach Streifen ter erften, zweiten, dritten Ordnung u. ſ. w. genannt. 

Sobald der Megunterfchiet ter interferirenden Strahlen etwas groß wird, fo 
it feine Spur der Streifen mehr zu entdecken; jedoch fann man ten normalen Zu: 
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die von einem Sterne ausgehenden Strahlen in dem Fernrohre inter 
feriren müffen ; oder einfacher, wir wollen den Vorgang im Brenn- 
punfte einer Glaslinſe unterſuchen: denn ein Fernrohr ift nichts An: 
deres, als eine folche mit einem einfachen oder zufammengefehten 
Mikroſkope verfehene Linfe, um das, was in ihrem Focus vorgeht, 
genauer zu erforichen. Wir werden dann ſchließlich enticheiden koͤnnen, 
ob die Refultate diefer Pruͤfung in Uebereinftimmung mit den Phaͤ⸗ 
nomenen ftehen, welche die vermittelft der Pernröhre angeftellten 
Beobachtungen der Sterne ung gezeigt haben. 

Um von einem in ſehr großer, als unendlidy anzulehender Entfer: 
nung befindlichen Sterne nad) dem Brennpunft einer Linſe in F (Big. 2) 





F 
Fig. 2. — Durchgang des Lichtes durch eine Linfe. 


zu gelangen, hat ber centrale Strahl EO einen fürzeren Weg EOF 
zurüdzulegen, als der parallele feitliche Strahl E’R,, der in der Nähe 








fand wieder bertellen, und die Streifen von Neuem fihtbar machen, wenn man 
auf dem Wege des einen Bündels ein Mittel von geeigneter Dichtigfeit und Brech⸗ 
barfeit einfchaltet. In der Beſtimmung der Brechbarkeit, wenn die Länge des 
Wegs gegeben ift, und umgekehrt der einer befannten Refrangibilität entſprechenden 
Länge, beſteht die Theorie der optiſchen Aequivalente. 
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des Randes durch die Linſe geht und gleichfalld nach F gelangt; ‚das 
gegen hat der Strahl durch die Mitte eine bidere Schicht Glas zu 
durdjlaufen. Dieſe größere Länge feined Wegs im Glaſe aber bewirft 
genau die Compenfation für die geringere, in der Luft burchlaufene 
Strede. 

Die erwähnte Compenſation ift diefelbe, welches auch die relative 
Lage der beiden verglichenen Strahlen fein mag: alſo 3. B. auch in 
Bezug auf die Strahlen E'’TF und E’RF oder ben mittleren EOF. 

Die nach der Linfe gelangenden Lichtftrahlen, welche nad) 
einer zweimafigen Brechung an den beiden Oberflächen des Glaſes 
im Örennpunfte fich vereinigen, fommen dort offenbar in Uebereinftims 
mung an, und fummiren fid folglich in ihrer Wirfung. Nur wird 
die Erfüllung der austrüdlichen Bedingung erfordert, daß auf dem 
Wege vom leuchtenden Punkte bis zur Anfunft an der erften Ober: 
flähe der Kinfe, jo wie von ihrer zweiten Oberfläche bis zum Focus, 
die Strahlen in Medien von gleihem Brecdyungsverinögen ſich be- 
wegen. Die geringfte Differenz in diefer Beziehung vermag den re- 
lativen Zuftand der Strahlen vollftändig zu ändern, wie früher bei 
dem Berjuche mit den beiden Röhren, und Strahlen in eine Phaſe der 
Reutralifation treten zu laffen, weldye außerdem einen übereinftim- 
menden Gang gehabt und fidy addirt hätten. 

Wir nehmen jet an, daß die linf8 von der Mitte des Objectivs 
auffallenden Strahlen auf ihrem Wege von den oberen Grenzen ber 
Amofphäre her Schichten durchlaufen follen, welche ihrer Dichtigfeit, 
ihrer Temperatur, oder ihres hygrometriſchen Zuftanded wegen ein 
etwas andered Brechungsvermögen befigen, ald die Schichten, in welche 
die zur Rechten liegenden Strahlen gelangen. Die Folge dieſer ver- 
ſchiedenen Brechungsverhältnifle fann fein, daß die rothen Strahlen 
rechts fi) mit den gleichnamigen links vollftändig aufheben, fo daß im 
Örennpunfte ftatt des normalen Weiß, Grün entftcht ; während einen 
Augenblick fpäter, aus derfelben Urfache, die grünen Strahlen gaͤnzlich 
vernichtet werden, und der Brennpunft folglich roth erfcheint, u. 1. w. 

Bei der Annahme einer vollftändigen Aufhebung der rothen, 
grünen, u. ſ. w. Strahfen iſt die grüne, rothe, u. 1. w. Compiementär- 
farbe im Focus fehr lebhaft. Im Allgemeinen jedoch zerlören bie zur 
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Rechten und zur Linfen auf dad Objectiv fallenden Strahlen vermöge 
ihrer Interferenz, fich nicht ganz, fondern nur theilweife: in biefem 
Falle wird der Brennpunkt zwar nody farbig erfcheinen, aber feine von. 
denfelben Urſachen abhängige Färbung wird eine geringere Intenfität 
befiten. | 

Sc habe durch directe Verſuche nachgewielen, daß wenn in einem 
Lichtbündel die rothen, grünen u.f.w. Strahlen nur zum zwanzigr 
ſten Theil fich durdy Interferenz aufheben, died ausreichend ift, um 
den Brennpunft F, wo das ganze Strahlenbündel fich wieder vereinigt, 
farbig zu zeigen. Es muß alfo genügen, wenn die atmofphärifchen 
Schichten, in der geeigneten Weiſe und intermittirend, nur den zwan- 
zigften Theil der Strahlen, welche die Oberfläche einer Linſe treffen, 
. dur ungleichförmige Brechung in ihrem Gange ftören, damit der 
Focalpunkt fucceffive in verfchiedenen prismatiſchen Farben erglängt. 
Denft man nun an die große Länge der von den oberen Örenzen ber 
Atmofphäre bis zur Line des Fernrohrs vom Lichte zu durdylaufenden 
Strede; an die vergleichsweiſe fehr Kleine Differenz im Brechungsver⸗ 
mögen, welche hinreichend ift, um zwei Strahlen aus dem Zuftande 
der Üebereinftimmung in den der entgegengeiegten Wirkung zu verfegen; 
an die Wirkung der Winde oder Luftftrömungen, die wenn auch noch 
fo mäßig, dennoch ungufhörlid neue atmofphärifche Schichten vor der 
Linfe vorüberführen müffen: fo wird man es nicht mehr auffallend 
finden, daß bei der Beobachtung des in unferen Breiten ſtets ziemlich; 
tief ftehenden Sirius bis zu dreißig aufeinanderfolgende Farbenände⸗ 
‚rungen in der Secunde wahrgenommen worden find. Man fönnte 
vielmehr nad) dem Grunde fragen, weshalb in gewiffen Klimaten der 
Brennpunft ded Objectivs Feine Veränderung in Farbe und Intenfität 
erfährt, wofern nämlich die Thatjache begründet ift. 

Das Ergebniß der Theorie zeigt fich aljo in vollfommener Ueber- 
einftimmung mit der Beobachtung, und die Erfcheinung der Scin⸗ 
tillation in einem Sernrohre ift mit der Xehre von den Interferenzen in 
innige Verbindung gebracht. 

Jetzt wolle man nur fich daran erinnern, daß dad Auge mit einer 
Linfe verglichen werden fann, in deren Brennpunfte ein mit Nerven 
durchzogener Schirm, die Neghaut genannt, ausgeſpannt if, 
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und man wird fogleich erfennen, dag Alles, was wir von der großen 
Objectielinfe, dem Haupttheile des Fernrohrs, gelagt haben, auf das 
Auge Anwendung findet: ed genügt, damit das Bild eined Sternes 
z. B. grün erfcheine, daß in dem Bündel paralleler, weißer Lichtftrahlen, 
bie auf die Oberfläche der Pupille treffen, ein Zwanzigftel fi) in dem 
Zuftande der Aufhebung der rothen Strahlen befinde; dagegen wird 
dad Bild des Sternes ſich roth färben, wenn die Zerftörung der Lichts 
witkung auf der Oberfläche der Neghaut ſich auf die grünen Strahlen 
bezieht, u. f. w. Wenn endlid auf dem Wege der Anterferenz die 
auf der linfen Seite zur Pupille gelangenden weißen Strahlen roth, 
und die redytd anfommenden grün werden, fo müflen fich diefe beiden 
Sarben neutralifiren (zu Weiß vereinigen), und der ſchließliche Effect 
wird in einer Intenfitätsänderung beftehen. 

Allerdings ift das Lichtbündel, weldyem die Pupille den freien 
Eintritt in das Auge geftattet, nur fehr eng, und die Strahlen, die 
ſich zerftören follen, berühren einander faft, haben alfo auch ſich be- 
rührende Regionen der Atmofphäre durchfchnitten, aber diefe Umftände 
fönnen feine Schwierigfeit machen, wenn man erwägt, wie lang bie 
Bahn diefer Strahlen in der Atmoiphäre ift, bevor fie das Auge er- 
reihen, und wie ſchwach der Unterfchied in der individuellen Beichaffen: 
beit diefer Schichten in Bezug auf Dichtigkeit, Temperatur und 
Beuchtigfeitözuftand fein fann, ohne daß fie zufammengenommen aufs 
hören müßten, das eine Mat der Bernichtung des rothen Lichtes, und 
ein anderes Mat der Aufhebung der grünen Strahlen günftig zu fein, 
u. ſ. w. 

Bon einer Differenz in der Länge der von den Strahlen durch⸗ 
laufenen Wege habe ich weder bei der Erflärung der dem bloßen Auge 
ericheinenden Scintillation, nody bei der Begründung des im Focus, 
eined Fernrohrs ftattfindenden Borganges Gebraudy gemadyt. Solche 
Differenzen müflen, wofern fie ftattfinten, in Betracht gezogen werden: 
augenſcheinlich aber fünnen ſehr Fleine Wegunterichiede zuweilen vor- 
kommen. 

In der That nimmt man im Fernrehre häufig eine ichr Kleine ver- 
ticale Berrüdung der Sterne wahr, weldye die Aftronomen ein Undu- 
liten (ondulation) zu nennen pflegen, und deren Urſache offenbar in einer 
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zufälligen Vermehrung oder Verminderung der normalen Refraction 
zu fuchen if. Nehmen wir nun an, daß ein Strahl, der bei ſeiner 
Brehung an einem gewiffen Runkte der Atmoiphäre im poſitiven 
Sinne abgelenkt wird, fpäter an einem anderen Punkte eine Störung 
in negativer Richtung erleidet, welche die erfte Ablenkung compenſirt: 
fo wird diefer Strahl im Brennpunft des Fernrohrd mit einem nor 
malen Strahle zufammentreffen, der auf feinem Wege feine Störung, 
oder wenn mir der Ausdruck verftattet ift, feine folche Aalbewegung 
erfahren hat, woraus ein zur Erzeugung einer pofitiven oder negativen 
Interferenz geeigneter Wegunterfchied entftehen kann. Das Gleiche 
gilt von den feitwärtd abgelenften Strahlen, durch welche man zu 
erflären fucht, wie dad Bild eined Sterned zuweilen und für fehr 
furze Augenblicke ploöͤtzlich anzuwachſen und fi) auszubreiten fcheint. 
Es find dies unferen Sinnen faum wahrnehmbare, gewiffermaßen 
mifroifopifche Urſachen, welche nichtödeftoweniger augenfällige Inten⸗ 
fitätö= und Yarbenänderungen zur Folge haben. 

Im fiebenten Kapitel habe ich bei der Beichreibung, wie fich die 
Scintillationsphänomene im Fernrohre zeigen, die eigenthünmfichen 
Effecte ganz beſonders hervorgehoben (S. 15), welche bei einer ge: 
eigneten Verminderung in ber Objectivöffnung auftreten, fobald man 
das Ocular allmälich weiter einfchiebt. Ich bemerfte ferner, daß 
bei der Aufeinanderfolge von dunfeln und hellen Punkten, die man 
dabei abwechfelnd im Centrum des Bildes wahrnimmt, die dunfeln 
Punkte aus der Interferenz der directen Strahlen mit anderen durch 
bie Ränder der vor dad Objectiv geftellten Oeffnung ſeitlich abge 
lenften Strahlen entftehen müffen; endlich haben wir gefehen, daß 
die dunfeln ‘Bunfte von Zeit zu Zeit leuchtend werden, und daß bie 
‚hellen Punkte wiederum ihrerfeit8 von Zeit zu Zeit verichwinden. 

Kehren wir einen Augenblid zum Früheren zurüd und wrüfen, 
worin im Grunde genommen die in verichiedenen Abftänden vom 
Brennpunfte eined Fernrohrs angeftellten Beobachtungen beftehen, 
und welche Folgerungen man darau zu zichen hat. 

Bon der nämlichen Vorausſetzung ausgehend, welche bis jegt 
von allen der Emiflionstheorie anhängenden Phyſikern gemadyt worden 
ift, bie fich mit der Theorie der Sernröhre befchäftigt haben, wollen 
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wir annehmen, daß die jehr nahezu einander gleichlaufenden Strahlen, 
welche von einem Sterne fommend auf die Umfänge der concentrifchen 
Rreife fallen, aus denen die Oberfläche eines Fernrohrobjectivs befteht, 
auf Linien ohne Dimenfion rebucirt fein. Beim Audtritte aus der 
gedachten Linfe, nach ftattgehabter Brechung, bilden dieſe Strahlen 
concentrifche Kegel, deren Spitzen im Brennpunfte zufammenlaufen. 
In legterem finden ſich alle Strahlen vereinigt und zufammenwirfend, 
während‘ fie weiterhin defto mehr auseinandergehen, je mehr man fid) 
der Objectivlinfe, wo die Grundflächen der Strahlenfegel liegen, 
nähert. Schneidet-man alfo die leßteren durch aufeinanderfolgende, 
ihren Grundflächen parallele, und vom gemeinfchaftlichen Scheitel immer 
weiter entfernte Ebenen, fo müflen die entftehenden Kreisfchnitte iminer 
weniger hell erfcheinen, jedoch mit dem wefentlichen Umftande, daß 
fein Punkt eines ſolchen Schnitted Feinen Strahl empfangen, mit 
anderen Worten, daß fein Punkt unerleuchtet bleiben fann. 

i Mit diefem Rejultate nun jcheinen die oben angeführten Beob- 
achtungen in Widerfpruch zu ftehen: denn als wir mit dem Ocular, 
' wie mit einen Mifroffope, die Kreisfchnitte der gedachten Lichtfegel in 
verſchiedenen Abftänden vom Focus unterfuchten,, fo fanden wir einen 
Schnitt, deffen Centrum ganz dunfel war, hierauf’einen zweiten, dem 
Objective ‚näheren Schnitt mit heller Mitte, ein drittes Bild zeigte 
wieder ein dunkles Centrum, und fo abwechſelnd weiter. 

Wie fol! man fo unzweideutige Beobadytungen, aus denen in 
fategorifcher Weife hervorgeht, daß die Are der Kegel in wechfelnder 
Entfernung vom Brennpunfte bald dunfel und bald heil erfcheint, mit 
den geometrifchen Geſetzen der Hortpflanzung der Strahlen in Ein» 
flang bringen, welche diefe Are überall vom Lichte getroffen erheifchen? 
Die Emilfionstheorie (2) läßt nur einen Weg da offen: die An: 
nahme nämlich, daß Strahlen, die durch die Ränder der vor das 
Objectiv geftellten Oeffnung abgelenkt werden, oder Strahlen von 
itgend anderem Urfprunge ſich mit den vorher betrachteten Strahlen 
kreuzen und dieſelben an einigen Punkten zerftören. Es ift weiter 
erforderlich, daB ſolche an einem gegebenen Punkte eintretenden 
Bernichtungen die Strahlen nicht hindern, weiterhin wieder zu ent: 
fehen! Diefe doppelte Folgerung mag feltfam erfcheinen ; fie ift 
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jedody Nichts, als die logifche und nothwendige Auslegung der That⸗ 
fachen, wie fpäter übrigend noch beſonders gezeigt werden fol. 


— — — — — 


Siebzehntes Kapitel. 


Scintillation der Planeten. 


Geſetzt man beobachte durch ein Fernrohr mit reducirter Oeffnung 
die Planeten Jupiter und Saturn, die erſichtlich nicht oder nur aus— 
nahmsweiſe funfeln, fo werden diefe Planeten feine der Erfcheinungen 
darbieten, von denen bei den Firfternen umftändlich die Rede geweſen 
ift. Transformirt man das Bild des Planeten in einem Lichtitreifen, 
wie beim Verſuche Nicholſon's, fo treten nirgendd Farben auf; bie 
Berrüdung des Brennpunftd ferner. bringt niemals jene mit dunfeln 
Löchern durchbohrten Bilder hervor, mit welchen wir im Vorhergehen⸗ 
den und ausführlich befchäftigt haben. Bei Planeten mit Fleinem 
Durchmeffer, wie der Mars, find wohl einige Spuren dieſer Inter 
ferenzphänomene wahrzunehmen, aber ohne hinreichende Beftimmtheit. 

Ein Planet ift eine Anhäufung leuchtender Bunfte, und es ſcheint 
die Annahme begründet, daß die von jedem dieſer Punkte ausgehenden 
Strahlen analoge Wirfungen veranlaffen müflen, wie die bei den 
Firfternen befchriebenen. Indeſſen ift zu bemerfen, daß als es ſich 
um einen mit bloßgı Augen betrachteten Firftern handelte, die vom 
Sterne auögehenden, parallelen, interferirenden Strahlen bei ihrem 
Durdygange durch die Atmofphäre im Marimum nur um eine dem 
Durchmeſſer der Bupille gleiche Größe getrennt fein fonnten, fowie daß 
bei einer durch das Fernrohr angeftellten Beobachtung dieſes Marimum- 
in der Diftanz der interferirenden Strahlen dem Durchmeſſer des freien 
Theiled vom Objective gleich war. 


Die zur Formation jeded einzelnen Punktes im Bilde eines 
Planeten beitragenden Strahlen, mag bie Beobadytung mit bloßem 
Auge oder mittelft eined Fernrohrs geichehen, find genau in dem. näm- 
lichen Falle; allein ein wefentlicher Unterfchied tritt jegt ein, fobald 
man die Strahlen, welche dad Bild eines diefer Punkte erzeugt haben, 
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zufammen mit denen vergleicht, bie dad Bild eined anderen Punktes 
hervorbringen. 

Betrachten wir 3. B. dad parallele Strahlenbünbel welches dem 
einen Ende des horizontalen Durdymeflers der Jupiterſcheibe entipricht. 
Wenn die Größe ded Diameterd AO Secunden beträgt, fo macht das 
für das Bild ded anderen Endes des Durchmefjerd thätige Bündel 
paralleler Strahlen mit dem erften einen Winkel von AU Secunden: 
legtered hat folglich nicht genau diefelben Schichten der Atmofphäre 
durhlaufen, als das erfte Bündel auf eihem großen Theile feiner 
Bahn. Ganz daffelbe gilt von den beiden dad Bild des oberen und 
unteren Endes des verticalen Durdymefferd erzeugenden Bünbeln, und _ 
von der Größe der Winkel abgefehen, von all’ den verfchiedenen, fidy 
in den einzelnen Punkten des Bildes vereinigenden Strahlen. 

Der Vergleich mit einer Anhäufung von Sternen, den wir für 
tie Betrachtung einer PBlanetenfcheibe zu Grunde gelegt haben, ift alfo 
nur unter der Bedingung zutreffend, wenn vorausgeſetzt wird, daß 
die Strahlen diefer verfchiedenen Firfterne nicht durch atmofphärifche 
Schichten, welche einander faft berühren, bindurchgegangen find. 

Da nun bereits im alle der aneinanderftoßenden Schichten bie 
Stintillationen fo verfchiedenartig waren, müffen fie in dem jetzt bes 
trachteten Falle noch weit unähnlicher ausfallen, und aus ihrer 
Geſammtheit wird weißes Licht von nahezu conftanter Intenfität here 
vorgehen. ® 

Dan geftatte mir nody ein Wort, um, wenn ed moͤglich ift, biefe 
Grflärung noch klarer zu machen. 

Der Berfuch Nicholſon's zeigte und, daß die Intenfität der Farbe 
eined Sternes, wegen der Dauer der im Auge erzeugten Empfindung, 
in jeden Augenblide die Refultante aus der Intenfität und der Fär- 
bung ift, welche der Stern während einer Zehnteljecunde durch die 
Birfung der Interferenzen empfangen hat. Wenn man die Bilder 
jweier Sterne zur Bereinigung bringen fönnte, weiche verfchiedene 
Stellungen am Himmel einnehmen, fo würde die gemeinfchaftliche 
Refultante minder variiren, als bei jedem Sterne einzeln genommen, 
und bei jeder Hinzufügung eines neuen Sterned muß fich derſelbe 
Erfolg wiederholen. Sobald endlidy die Anzahl diefer Sterne, 


44 Siebenter Band. 


deren Anhäufung wir betrachten, eine gewiſſe Grenze überſchritte, fo 
würde das Bild weiß-und gleichförmig erleuchtet erfcheinen. 

Mas ift aber ein durch dad unbemwaffnete Auge gefehener Planet 
Anderes 'als eine ſolche Anhäufung von Sternen? Es fcheint nur, 
als müßte bei der Beobachtung durch ein Fernrohr an den Rändern 
der Scheibe jeter Punft deutliche Spuren von Interferenzerfcheinungen 
zeigen, und Letzteres ift in der That der Fall. Die Undulationen, 
welche die Bilder der Planeten an ihren Umriffen darbieten, und deren 
Urfache man gemeiniglih ausſchließlich Ungleichförmigfeiten in der 
Brechung zuzufchreiben pflegt, hängen zum Theil von Interferenzen 
- der Lichtfirahlen ab. 


— — — —— — 


Achtzehntes Kapitel. 
Scintillometer. 


Das intermittirende Aufhoͤren und Wiedererſcheinen des Lichtes 
an einem beſtimmten Punkte der Axe eines Fernrohrs ſteht zu den 
Urſachen der Scintillation in der genaueſten Beziehung, u und läßt ſich 
ſelbſt zur Meſſung der letzteren benutzen. 

Wir haben im Vorhergehenden von dieſen Veraͤnderungen nur 
als von Ergebniſſen der Beobachtung geſprochen: jetzt können wir 
einen Schritt weiter gehen, und dieſelben mit ſehr großer Wahrfchein- 
lichfeit aud geringen intermittirenden Ungleichförmigfeiten in dem Bre: 
hungsvermögen der von den interferirenden Strahlen durchlaufenen 
Medien herleiten, oder auf fehr kleine Unterichiede in den von den 
jelben Strahlen zurüdgelegten und beftändig fich ändernden Wegen, 
alfo mit andern Worten auf die wahren Urfachen der Scintillation 
zurüdführen. Die Uebergänge der dunfeln Bunfte in leuchtende und 
umgefehrt, fönnen, dünft mich, unter ven gehörigen Vorſichtsmaaß⸗ 
regeln, dazu dienen, die Erfcheinung des Sternefunfelnd der Meflung 
zu unterwerfen, mit "anderen Morten, das Princip für die Eonftruction 
‚ eines Seintilfometers zu liefern. 
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§. 1. Erſtes Scintillometer. 


Wir nehmen an, man beobachte einen Stern, oder einen Gegen⸗ 
fand, der nicht feintillirt, durch ein achromatifched Fernrohr von 
1,7 Meter Brennweite, nachdem die urjprüngliche Objeetivöffnung 
von 91 Millimeter vermittelft eined ausdgefchnittenen Schirmes auf 
47 Millimeter verfleinert worden. Bereits früher (S. 15) ift erwähnt, 
daß die Form, unter welcher das Bild ded Sterned uns erfcheint, 
veränderlich und von der Steliung des Oculars abhängig it. Gehen 
wir von derjenigen Stellung aus, wo der Stern als eine planetarifche 
Scheibe, umgeben mit einer Reihe jehr enges Ringe von fchwanfendem 
Lichte gefehen wird: man befindet ſich alsdann im Brennpunfte. 
Wenn man von hier aus das Ocular dem Objective allmälich immer 
näher rückt, fo gelangt man zu einer zweiten Stellung, bei welcher die 
Mitte des Bildes ſchwarz erſcheint; bierauf folgt eine dritte Etellung 
mit hellem Centrum; die in demfelben Sinne fortgefeßte Bewegung 
wird dann ein viertes Bild, deifen Eentrum wiederum dunkel ift, er⸗ 
jeugen, u. |. w. . 


| Um die zweite Lage zu beftimmen, bei welcher das Bild des 
Sterns von einem ganz ſchwarzen Loche durchbohrt erfcheint, kann 
man ftatt der Directen Beobachtung dem Ocular feine Stellung in der 
. Witte des Intervalle anweijen, welches die erfte und Die dritte Form 
des Bildes trennt. 


Sei aljo dad Ocular genau in diefe Zwifchenftellung gebracht, 
und richten wir das Inſtrument auf einen feintillirenden Stern. Dann 
wird die Ecintillation ſich durch plößliches Auftauchen und Wieder: 
verihwinden des leuchtenten Punktes in der Mitte fundgeben, und 
mar muß innerhalb eined gegebenen Zeitraums dieſes Aufbligen um 
ſo häufiger wiederfehren, je ftärfer der Etern funfelt. Ich laſſe bier 
eine Anzahl derartiger Beobachtungen folgen, welche auf meine Bitte 
von den Herren Goujon und Eh. Mathieu angeftellt worden find. 
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Name des Sterns. 


Sirius . 
Nigel 
Aldebaran 
Capella 


Sirius 
Vrochon . 
Regulus . 


gel.Xöwe 


Sirius 
Procyon . 
« Drionig 
Bollur 


Sirius 
Procyon . 
Vollur 
Wega 
Capella 


Fomalhaut 


Rigel 


«+ Drionid 


Alvdebaran 


Höbe über dem 


Stebenter Band. 


Horizonte. 


14. Sanuar 1851. 


209 


. 31 


57 
81 


15. Ianuar 1851. 


240 
46 
54 


74 | 
22. Januar 1851. 


22. Mär; 1851. 
189 


AU 
65 
74 
.. 78 
16. October 1851. 
109 50° 
. 8 0 
«5 40 


17. October 1851. 


Anzahl der in fünf Minuten 
beobachteten Erfcheinungen. 
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Höhe über dem Anzahl der in fünf Minuten 
Name des Stine. Horizonte. beobachteten Erſcheinungen. 


1. Rovember 1851. 


go 39° 30 
Sirus . . . .. 112 48 28 
17 30 26 


Ich wiederhofe, daß diefe Zahlen erhalten worden find durch Ab- 
zählung, wie oft in einem Zeitintervalle von fünf Minuten der Mittel: 
punft des Bildes im Fernrohre leuchtend erfchien. 

Aus theoretiſchen Betrachtungen hatte ich gefchloflen, daß wenn 
man dad Ocular aus der bei den vorftehenden Beobachtungen firirten 
Stellung hinweg in eine Lage zwifchen der eben erwähnten und der 
dritten Stellung verfeßte, die Ericheinungen des leuchtenden Punktes, 
bei übrigens gleichbleibender Scintillation, an Häufigfeit zunehmen 
müßten. , 

Dieſe VBorausjegung hat ſich vollfommen beitätigt, wie aus ber 
folgenden Tabelle hervorgeht. 

Erfcheinungen in Erſcheinungen in 


Name des Sterns unt Höhe über dem ter erſten Lage der zweiten Lage 
Horizonte. des Oculars. tes Oculars. 
13. März 1851. 
Sirius . . ....210 0° 18 40 
Broyon . . . . 47 0 12 20 
Artur . ...0.500 12 20 
Blur . . ..69 0 7 15 
15. März 1851. 
Eirus . . . ...1700 16 30 
Promon . . -» . 40 0 12 20 
Polu . -. . . 58 0 6 12 
1. Rovember 1851. 
90 5 . 45 
Siriug 2 .113.5 . 37 
17 53 33 


Bergleicht man alle diefe numerijchen Rejultate, 10 icheint es mir 
| unmöglich zu verfennen, ganz abgejehen von jeber theoretifchen Bes 
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trachtung, daß zwifchen ten Erfcheinungen des leuchtenden Punkte 
und der Scintillation eim unmittelbarer Zufammenhang befteht, und 
daß die Häufigkeit diefer Erfcheinungen, bis zu einem gewiffen Punkte, 
zur Meffung des Phänomens dienen kann. 

In leßterer Beziehung darf dad nach der vorhergehenden Be: 
Ichreibung eingerichtete Fernrohr den Namen eines Scintillometere 
erhalten. Mit Hülfe diefed Inftruments wird fich enticheiben Laflen, 
welches die Klimate, die Jahreszeiten, die Höhen, endlich die atmo— 
ipbärifchen Zuftände find, wofür die Scintillation gänzlich aufhört, 
wofern man fich in dieſer Beziehung nicht etwa unrichtigen An- 
fichten hingegeben hat. j 


6.2. Zweites Scintillometer. 


Man fönnte auch ein Scintillometer conftruiren, indem man 
nach der Methode von Nicholfon Tas Bild eines Sterns in einen 
Lichtitreifen verwandelt. Mir haben oben (S. 12) gefehen, daß dieſer 
Phyſiker im Gelichtöfelde des Fernrohrs den Stern eine in ſich zurüd: 
fehrende Curve im Verlaufe einer Zehntelfecunde beichreiben lieh, 
und dadurch längs der Ausdehnung dieſer Lichtlinie die ſucceſſiven 
Bilder von verfchiedener Färbung vertheilte, welche fich in einem ein 
zigen PBunfte bildeten und in Bezug auf die Barbe in dem Intervall 
einer Zehntelfecunde compenfirten. Doch feheint ed fehr fchwierig, 
die fo vertheilten Barben auf einer Curve, die für das Auge einen 
großen Raum einnimmt, genau zu zählen. 

Es würde alfo beffer fein, um das Zählen möglich zu madıen, 
den Stern nur einen Theil der Curve durchlaufen zu laffen, welche 
fein Bild bei dein obigen Verſuche befchrieb, z. B. den zehnten Theil, 

Wir wollen annehmen, von einer beflimmten Lage des Fernrohrd 
ausgehend verrüde man daflelbe in einer Zwanzigfteliecunde vergeftalt, 
daß in diefem kurzen Zeittaume der Stern im Gefichtöfelde eine gerade 
Linie von zwei Minuten Länge zu befchreiben fcheine. Diefes Raums 
intervall wird dann die verfchiedenfarbigen Bilder enthalten, welche in 
einer Zwanzigftelfecunde erzeugt werden und fich gedeckt haben würs 
den, wenn dad Fernrohr unverrüdt geblieben wäre, 
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Man fann nun zählen, wie viele ſolche verfchiedenfarbige Bilder 
vorhanden find, und den Berfuch 3. B. zehn Mal wiederholen, um 
das Mittel zu nehmen; dadurch erhält man das wahre Maaß für die 
Intenfität der Scintillation. Die Sache des Mechaniters ift e8, das 
befte Mittel zu wählen, um eine Winfelbewegung des Fernrohrs oder 
des Oculars zu fichern, weldye das Bild des Sterned auf eine Strede 
von zwei Minuten ausdehnt, und zu bewirken, daß diefe Bewegung 
genau in der vorgeichriebenen Zeit (einer Zwanzigftelfecunde) erfolge. 

Wenn ich mir in diefem Betreff eine Meinung auszufprechen 
erlauben dürfte, jo würde ich vorfchlagen, ein wenig vor dem Brenn- 
punkte des Fernrohrs (d. h. zwiſchen Focus und Objectiv) einen Heinen 
Banfpiegel unter 45 Grad Neigung aufzuftellen, der das Bild des 
Sterned feitlich nad) einem dazu eingerichteten Oculare zu werfen hätte, 
Einer derartigen Einrichtung pflegt man ſich zu ‚bedienen, fo oft man 
mit Heinen Inftrumenten Sterne in der Nähe des Zeniths beobach⸗ 
ten will. 

Denft man fi) alddann diefen Spiegel mit Hülfe eined ges 
eigneten Räderwerfs in Rotationdbewegung verfeßt, io wird der vors 
geſteckte Zweck erreicht fein. Anftatt eines Spiegeld fönnte man ſich 
auch eines rechtwinfligen Glasprismas bedienen, auf deſſen Hypotenufe 
die totale Reflerion erfolgt. 


Damit endlidy der Beobachtung ftetd diefelbe Länge der von dem 
Sterne durchlaufenen Lichtlinie zu Orunde liege, würde man die Aus- 
dehnung ded Gefichtöfelded auf zwei Minuten, etwa mit Hülfe zweier 
in Bezug auf das Ocular paſſend aufgeftellter Metallplatten bes 

ſchraͤnken fönnen. 


$. 3. Drittes Scintillometer. - 


Eine dritte Art, um die Scintillation einer Meffung zu unter- 

‚ werfen, erhält man durd die Beobadytung des erweiterten Bildes eines 
Sterns (außerhalb des Focus) auch bei nicht verfleinerter Objectiv- 
Öffnung, wenn man bemerkt, wie oft dieſes Bild von den farbigen 
Bildern fo zu fügen durchlaufen wird, welche fich in der einem oder der 


andern Richtung auf dem vergrößerten Bilde zu bewegen ſcheinen. 
Arago’s fämmtl. LBerfe. VII. 4 
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Früher ift bei Gelegenheit der Beobachtungen von Simon Marius 
und von Richolſon (im 7. Kapitel) eine ausführliche Befchreibung 
dieſes Vorganges gegeben worden. Man kann, denfe ich, bie Er- 
fcheinung folgendermaßen erklären: 


Wenn das ganze auf dad Objectio fallende Licht im Focus zur 
Bereinigung gelangt, fo müflen die Interferenzen der vom öftlichen, 
vom weftlichen, vom obern, vom untern u. ſ. w. Rande bes Bernrohre 
fommenben Strahlen notliwendigerweife fich vermifhen. Wird das 
gegen dad Bild außerhalb des Brennpunftd beobachtet, mit andern 
Morten, unterfucht man das erweiterte Bild, fo fönnen die Interferenzen 
der ben verfchiedenen Punften des Objectivs entfprechenden Strahlen 
getrennt beobachtet werden ; und da die, atmofphärifchen Schichten, 
deren Dichtigfeit, Feuchtigkeits- und Teimperaturzuftand die Befchafs 
fenheit der Interferenzen bedingen, nicht unbeweglid, bleiben, fo muß 
man wahrnehmen, wie die Barben, die 3. B. zuerft an einem ber 
Ränder entftehen oder auftreten, fich über die ganze Ausdehnung des 
erweiterten Bildes in berfelben Zeit fortpflanzen, welche die betreffenden 
atmofphärifchen Schichten gebrauchen, um ſich um eine dem Durch⸗ 
meſſer des Fernrohrobjectivs gleiche Strede zu verrüden. 

Vorſtehendes ift im Wefentlichen die Erklärung, welche ich von 
den beobachteten Erjcheinungen geben zu fünnen glaube. 

Wie ſich nun auch diefes dritte Princip für Aufftelung eines 
‚Ecintiflometerd bewähren mag, fo erlaube ich mir fchließlich von Reuem 
die Reifenden aufzufordern, ſich eined der angegebenen drei Mittel, 
und vornämlic) des erften zu bedienen, um definitiv zu entfcheiden, ob 
28 Länder gibt, in denen die Sterne gar nicht feintilliren. 


Neunzehntes Kapitel, 


Kritifche Meberficht der bisher von der Erfcheinung des Sternefunkelns 
gegebenen Erklärungen. 


Wenn man für Phänomene der phyſiſchen Welt eine Erklärung 
aufſucht, aljo für Phänomene, von denen man möglicherweife auf ver: 
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ſchiedene Art ſich mehr oder minder plauſibel Rechenſchaft geben 
fönnte, jo genügt offenbar nicht die Aufſtellung der eigenen Theorie, 
fondern man hat auch zu zeigen, daß die früher verfuchten Erklärungen 
Etwas zu wünfchen übrig laſſen. Diefe Aufgabe ftelle ich mir in 
gegenwärtigem Kapitel, und finde e8 für. angemefien, zum Eingange 
ein für alle Mal zu erflären, um mehreren Autoren, deren Theorieen 
ih widerlege, Gerechtigfeit widerfahren zu laſſen, daß ic) meine Eins 
würfe aus neueren Beobachtungen gefchöpft habe, welche ihnen nicht 
befannt waren und nicht befannt fein konnten. 


6.1. Erflärung des Arifiotelee. 


Im zweiten Buche der Schrift des Ariftoteles über den Him> 
mel Endet fi) folgende, von Geminus citirte, auf das Funkeln der 
Sterne bezügliche Stelle: *) 


„Denn wenn unfere Sehfraft (dig) ſich betraͤchtlich weit erſtreckt, 
ſo zittert (&Aiooeras) fie wegen ihrer Schwäche. Das iſt auch wohl der 
Grund, weshalb die Firfterne zu funfeln fcheinen, die Planeten aber 
nicht; denn die Planeten find nahe genug, damit die Sehfraft noch 
fräftig zu ihnen gelangt, währent bis zu den Firfternen diefelbe ſehr 
weit fi) ausdehnen muß und wegen biefer Ausdehnung ſchwankt. 
Das Zittern des Geſichtsſinnes bewirkt, daß fich der Stern zu bewegen 
iheint, denn es macht feinen Unterfchied, ob bie Sehlraft ſich bewegt 
oder das Geſehene.“ 


Die vorſtehende Stelle wuͤrde ganz unverſtaͤndlich ſein, wenn wir 
hier nicht daran erinnerten, daß eine gewiſſe Schule des Alterthums 
in den Strahlen das active Mittel, durch welches wir ſehen, zu finden 
glaubte, und ſich dieſelben gewiſſermaßen als Fuͤhlfaͤden vorſtellte, 
die von unſern Augen ausgehend die Gegenſtaͤnde erfaßten. Dieſer 
Vorſtellung zufolge, meinte man, agire die Sehkraft um ſo ſicherer, je 
naͤher die Objecte ſich befinden; dagegen muͤßten die Strahlen oder 


*) Man bat es für angemeſſen gehalten, ſtatt mit Arago die Ueberſetzung zu 
tititen, welche Halma von der erwähnten Anführung des Geminus gegeben hat, 
auf die Originalftelle des Ariftoteles (de Coelo lib. Il, cap. 8) zurüdzugehen. 

Anmerf. d. d. Ausg. 
. j* 
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bie biegſamen Fuͤhlfaͤden, welche noch mit Leichtigkeit zu einem Pla⸗ 
neten gelangen, ind Zittern gerathen, wenn fie bis zu den Zirfternen 
fich ausdehnen follen. 

Eine derartige Theorie bedarf natürlich Feiner Widerlegung ; aud) 
wird fie hier nur angeführt, um zu zeigen, auf weldye Abwege das 
Urtheil von Männern felbft der größten Begabung gerathen fann, 
wenn fie nicht an der Hand der Erfahrung ihre Schlüffe bilden: man 
möge alfo diefen Paragraphen als einen Beitrag zur Geſchichte des 
menfchlichen Geifted anfehen. 


6. 2. Prolemäus. 


Dem Berichte des Roger Baco zufolge hatte fi Ptolemäus mit 
dem Bunfeln der Sterne in feiner Schrift über die PBerfpective 
beichäftigt, wovon, wie ich glaube, nur Bruchftüde auf und gefommen 
find ; auch hatte er die Frage nur von einer nebenfächlichen Seite aus 
betrachtet. Ptolemäus wollte nämlich blos erflären, weshalb am 
Horizonte die Sterne in höherem Grade feintilliren, und führte ald 
Grund dafür an: weil fie am Horizonte entfernter erfcheinen; weil das 
Auge größere Anftrengungen macht, um fie zu fehen ; weil daraus ein 
Zittern unfered Organes und folglidy das Schwanfen der Objecte 
entiteht. " 

Wenn wir dem Autor des Almageft. aud) zugeben wollten, 
daß weil die Sterne in der Nähe des Horizonte entfernter erfcheinen, 
das Auge einer größeren Anftrengung bedürfe, um fie zu ſehen, fo wuͤr⸗ 
den wir darum nicht minder zu der Frage berechtigt fein, wie dieſe 
größere Anftrengung eine Aenderung in der Intenfität und vor Allem 
einen Wechfel der Sarben zur Folge haben follte. Das Wort 
Schwanken (trepidation ?), befien fich der Verfaffer bedient, fügt dem 
Werthe feiner Erklärung Nichts hinzu, da er nicht fagt, worin dieſes 
Schwanken beftehe. Zudem habe ich zur Genüge gezeigt, daß es 
nicht eigentlich ein Zittern iſt, welches dad Wefen der Scintillation 
ausmadt. 


Leber das Funkeln der Sterne. 53 


6.3. Averrhoes. 


Averrhoes fagt in feinem Buche de Coelo et de Mundo, daß 
die Dichtigfeit der von den Lichtftrahlen durchlaufenen Mittel das 
Sunfeln der Sterne, von denen fie ausgehen, hervorrufe; daß biefe in 
beftändiger Bewegung befindlichen Medien die Bilder auf verfchiebene 
Punfte des Auges fallen laſſen; daß die mit dem Sehen eines fehr 
entfernten Objectes verbundene Anftrengung das Auge in eine ges 
jwungene und dem Zittern ausgeſetzte Stellung verfeßt; daß endlich 
auch) die Unterbrechungen des Sehens, weldye dem fucceffiven Schließen 
und Oeffnen der Augenlider entfprechen, eine der Urfachen der Scin- 
tillation bilden. 


Diefe Darftelung der Erflärung von Averrhoes, die ich dem 
Roger Baco entlehne, ift unüberfteiglichen Schwierigfeiten unterworfen. 
Ich fpreche nicht von der „gezwungenen und zitternden Etellung bes 
Auges’, denn was davon zu halten, haben wir fehon bei ber Ber 
leuchtung der Theorie des Ptolemäus im vorhergehenden Artifel ge 
fehen: aber ich muß mich gegen die Vorftellung erflären, als könnten 
die Undulationen der Luft zur Scintillation beitragen, indem fie bie 
Strahlen auf verfchiedene Punkte des Auges fallen ließen. In der 
That, wären diefe Punkte äußerft nahe, jo würde die Verrüdfung nicht 
wahrnehmbar fein, und wären fie entfernt, fo müßte im $ernrohre ber 
Stern übermäßig oscilliren, oder ſich unter der Geſtalt einer Lichtlinie 
zeigen. Vom fuccelliven Oeffnen und Schließen der Augenlider muß 
gleichfalls abgeiehen werben, da dieſer Umftand einerfeit8 in den Fern⸗ 
röhren ohne Wirkung ift, wo gleichwohl die Scintillation wahrger 
nommen wird, und andererfeitö, den Beobachtungen zuwider, der naͤm⸗ 
lihe Grad des Funkelns für alle Höhen und in alfen Klimaten daraus 
folgen würde. Uebrigens erwähnt Averrhoes mit feinem Worte der 
Sarben, welche bei dem Phänomen eine fo wefentlihe Rolle fpielen. 


6.4. Alhazen und Bitellio. 


Alhazen und fein Commentator Vitellio betrachteten die Scins 
tilation als eine Wirfung der Brechung, welche bie Strahlen der 
Sterne in der Atmofphäre erleiden. Da dieſe Bredung, lagen fie, 
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nicht immer die nämliche ift, fo müflen bie Sterne ald in Bewegung 
befindlich erfcheinen. | 

Der Beweis dafür, daß nach der Anficht diefer beiden Beobadhter 
die Scintillation eine Bewegung war, findet fich in der Stelle, wo 
Vitellio verfichert, daß die, Scintillation außerordentlich groß wird, 
wern man das Bild eined Sterns beobachtet, dad von einer etwas 
bewegten Wafferfläche reflectirt wird. 

Eine für das unbewaffnete Auge wahrnehmbare Bewegung würde 
in einem Fernrohre fehr beträchtlich werden, aber die Sterne feintilliren 
zuweilen fehr ftarf, ohne irgend merkbar zu oscilliren. Diele Be 
merfung allein zeigt zur Genuͤge, wie wenig begründet die angeführte 
Erflärung fein fann, in welcher überbied nicht einmal der Verſuch ge 
macht wird, von den Barbemerfcheinungen Rechenschaft zu geben. 

In der Vorftellungsweile des Ariftoteles befangen verfehlte Vi⸗ 
tellio nicht, die Unficherheit des -Gefichtöfinnes in der Entfernung ber 
Birfterne unter die Zahl der die Ecintillation begünftigenven Urſachen 
zu rechnen; ferner erinnert er daran, daß nach der Philoſophie der 
Peripatetiker unter dem Himmel eine feurige Region eriſtirt, wo Alles 
in fortwaäͤhrender Agitation iſt, dergeſtalt daß die Lichtſtrahlen, welche 
jene Region zu durchlaufen haben, Ablenkungen und Zerſtreuungen 
erleiden müffen, während die zwiſchen jener feurigen Sphäre und ber 
Erde befindlichen Planeten notÄwendig ein reined und ruhiges Licht 
bewahren. 


Ich würde mic, an meinen Lefern zu verjündigen glauben, wollte 
ich mich bei einer ausführlichen Widerlegung der beiden Gründe für 
die Scintillation aufhalten, welche Vitellio den von Alhazen gegebenen 
binzufügt: die durdy die Entfernung hervorgerufene Unficherheit ber 
Sehfraft, und der feurige zwifchen der Region der Firfterne und bet 
Region der Planeten gelegene Himmel. 


6.5. Aguilonius und Averfa. 


Srancidcus Aguilonius fchreibt die Scintillation einer fehr rafchen 
Umbrehungsbewegung ber Sterne zu, welche bie Erfcheinung zeigen; 


Ueber das Funfeln der Sterne. 55 


infolge biefer Bewegung würden und bie Firfterne abwechſelnd helle 
und dunkle Theile ihrer Oberfläche zufehren. 

Raphael Averfa jchließt ſich diefer Borftellung an, nur macht er, 
um die Eriftenz der hellen und dunkeln Theile der Firſterne zu erklären, 
die Annahme, daß ein Theil des Lichtes dieſer Himmelsförper in 
ihrem Inneren entfteht und verfchiedene Hinderniffe zu burdylaufen 
hat, um an ihre Oberfläche zu gelangen. (Siehe Riccioli’d Almagestum 
novum). 

Der Erklärung des Aguilonius und Averfa fann man entgegens 
halten, wie überhaupt allen denen, die für das Phänomen einen reellen . 
und nicht auf die bloße Erfcheinung bafirten Grund fuchen, daß bie 
Sterne bei verfchiedener Höhe Über dem Horizonte gleichmäßig funfeln 
müßten, was durch die Erfahrung nicht beftätigt wird. 


6.6. Tychb. 


So gefchidt, zuverläfiig und feharffinnig Tycho als Beobachter 
war, ift er Doch im Allgemeinen nicht glüdlich geweien, wenn er ber 
Urfache der Erfcheinungen nachzuſpüren verfuchte. Seine Vorftellungen 
über dad Sternefunfeln beftehen eine eingehende Prüfung ebenjo wenig, 
als die bisher citirten und die Mehrzahl der im Folgenden noch zu 
beiprechenden Erflärungsweifen. 

Tycho führt ald den Hauptgrund für das fladernde Licht ver 
Sterne die Rotationdbewegung an, welche jenen Himmeldförpern 
eigen Sei und nicht verfehlen Eönne, eine Zerftreuung ihrer Strahlen 
herbeizuführen. Berner follen die Sterne eine große Anzahl reflecti- 
tender Flächen beftgen, die fich der Reihe nad) unferen Augen zus 
fehren. Die Scintillation wäre alfo ein Analogon zu dem Glanze 
der Facetten eines Diamanten. Die Planeten, fügt er hinzu, funfeln 
nicht, weil Ge ſich nicht um fich ſelbſt drehen ! 

Was will Tycho fagen, wenn er die Umbrehungsbewegung eines 
Geſtirns ald Urfache für die Zerftreuung feines Lichtes anführt? Soll 
die Zerſtreuung, welche er meint, eine Wirkung der Gentrifugalfraft 
fin, wie etwa dad Umbherfliegen der Funken bei der Sonne eines 
Kunſtfeuerwerkers? Ohne zu unterfuchen, in wiefern eine derartige 


56 Siebenter Band. 


Borftellimg ungenau fein würde, begnüge ich mich mit der Bemerkung, 
daß irgend eine Urfache, welche fortwährend und in continmirlicyer 
Weiſe wirkt, ganz abgefehen von ihrer fonftigen Befchaffenheit, ein 


Phänomen von intermittirendem und unregelmäßigem Charafter nicht 


zur Folge haben fann. Wenn Thycho aus der Abwefenheit einer Ro- 


tationsbewegung erklären will, warum die Planeten nicht jeintilliren, 
fo vergißt er dabei offenbar, wie feine eigenen Beobachtungen heraus 


ftellten, daß Mercur und Venus zuweilen ſtark funkeln. 


% 7. Cardan. 





Cardan befennt fi zur Meinung des Ariftoteles rüdfichtlic, de 


Funkelns der Sterne. „Die weit ſich erſtreckende Sehkraft““, fagt er, 
‚‚vscillirt wegen ihrer Schwäche. Die Planeten find und nahe genug, 
damit unfer Gefichtöfinn fie mit voller Kraft erreicht, aber er geräth 
ins Zittern bei den Firfternen, wegen ihrer Entfernung. Dieſes Zittern 
bes Geftchtöfinnes bewirkt, daß fich die Sterne zu bewegen fcheinen, 
denn ed macht feinen Unterjchied, ob die Sehkraft ſchwankt, oder bad 
gefehene Object.’ (Riccioli.) 

- Wir haben und bei der Widerlegung der Ariftotelifchen Anficht 
. nicht aufgehalten, zu weldyer, wie man fieht, Cardan Nichts hinzu- 


fügt, da er fogar faft wörtlidy die eigenen Ausdrücke des Ariftoteles | 


und Geminus braucht. Gehen wir alfo weiter. 


8.8. Scaliger. 


Scaliger führt für die Scintillation fünf verfchietene Urfachen 
an: 1) die Größe des Sterns, 2) feine Helligfeit, 3) die Bernegung 
defielben, A) die von den Strahlen durchlaufene Luft, 5) die Be 
wegung des Lichtes bei dem beobachteten Geftim. 

Eine theoretifche Aufzählung aller diefer wahren oder eingebil- 
beten Urfachen zu liefern, war feine ſchwere Aufgabe; nicht fo Teicht 
bie Erörterung, welcher Theil einer jeden bei der Hervorbringung bed 
Phänomens zufomme, und hierin ift Scaliger in der That nicht glüds 
lidy gewefen. Die erfle und die zweite Urſache werden nicht geredit- 
fertigt; bie dritte findet ſich ſchon bei Aguilonius und ift unter deſſen 
Ramen widerlegt. Was den fünften Grund betrifft, fo müßte man 
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nicht allein, wie Scaliger will, als bewieſen annehmen, „daß in den 
glühenden Körpern eine Faͤhigkeit zu intermittirender Lichterzeugung 
vorhanden ift, den Borgängen analog, weldye wir beim Brennen 
unferer Kerzenflammen wahrnehmen‘‘, und nicht Gezwungenes oder 
Zweifelhaftes in der DBergleichung einer Kerzenflannme mit Himmeld- 
förpern finden, die an Volumen die Sonne übertreffen: ſondern hätte 
dann immer zu fragen, in weldyer Weife die auf dad ebengemadhte 
doppelte Zugeftänpniß geflügte Hypotheſe im Stande fein follte, die 
logiſche Erklärung für ein Phänomen abzugeben, deffen Intenfität von 
dem Stande der Sterne über dem Horizonte abhängt. 

Kommen wir endlich zu dem Einfluffe der Atmofphäre, fo müffen 
wir befennen, was auch Keppler dagegen jagen mag, daß Scaliger 
von der Scintillation, fofern fie fich als eine einfache Intenfitätövers 
änderung äußert, die einfachfte und wahrfcheinlichfte Erklärung, weiche 
zu feiner Zeit überhaupt möglich war, gab, ald er ausſprach: „die 
leichten, in der Luft Ichwebenden Dünfte hemmen zuweilen die Strah⸗ 
[en ter Sterne zum Theil, und laffen fie dann wieder in ihrem vollen 
Glanze wirfen, woraus continuirliche Aenderungen in der Intenfität 
hervorgehen müffen.”‘ 


6.9. Giordano Bruno. 


Nach Biordano Bruno liegt die Urſache der Scintillation in ben 
Sternen felbft, welche Plato's Meinung zufolge fich um ihren eigenen 
Mittelpunft drehen, und deren Bilder folgeweife ſchwanken müffen. 
(Riccioli). 

Das Wörtchen folgemweife ift bier eigenthümlich genug: ber 
ganze Ausfpruch zeigt, mit welchen Erklärungen man im fechözehnten 
Jahrhundert zufrieden war ; died möge feine Anführung entjchuldigen. 


6. 10. Galilei. 


„Sch bin der Meinung, daß wir angemeffen urtheilen, wenn wir 
das Funfeln der Sterne der Vibration zufchreiben, welche fie ihrem 
eigenen Lichte mittheilen, d. h. einem Lichte, das ſich in ihrer inneren 
Subftanz erzeugt.’ *) 


) Galilei, Opere T. V. p. 17. 
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Wenn ich diefe Stelle richtig verftehe, fo fol die Seintillation 
auf einer reellen und intermittirenden Veränderung in ber Ausftrahlung 
des Lichtes feitend der Sterne beruhen ; allein wie foll man dann die 
conftante Verminderung erklären, welche die Scintillation mit zuneh 
mender Höhe der Geftirne über dein Horizont erfährt, fo wie die faft 
völlige Abweienheit der Scintillation in gewiflen Klimaten? Diele 
Beinerfung genügt ſchon, um der ganzen Hypotheje den Todesſtoß zu 
geben. 


$. 11. Keppler. 


Mit folgenden Worten fchließt Keppler (Stella nova) feinen Ars 
tifel über die Scintillation des neuen Sternes vom Jahre 1604: 

„Der neue Stern hat alle übrigen an Klarheit, Reinheit und 
Größe übertroffen. Man konnte ihn beim Untergange, in der Nähe 
des Horizonts, bei fehr feuchter Luft fehen; trogdem würde dies Allee 
ohne Wirkung gewefen fein, wenn nicht ber Körper dieſes Geſtirnes 
feinem Lichte die Urfache feines Funkelns und feiner Farben geliefert 
hätte; dieſe Urfache aber liegt in der fehr rafchen Bewegung dieſes 
Körpers felbft, oder in einem inneren Vorgange.“ 

An einem andern Orte (Astronomiae pars optica) fehreibt Kepp⸗ 
ler die Scintillation ‚entweder einer inneren Veränderung zu, die man 
einen Parorysmus nennen fönnte, oder der äußeren Umlaufsbewegung 
eines dunkeln Koͤrpers.“ 

An mehreren Stellen vergleicht er die Sterne mit facettirten 
Diamanten, bei denen die geringſte Bewegung die Farben des Regen⸗ 
bogens hervorruft. Er ſtellt ſich vor, daß die Geſtirne Ecken 
oder Kanten, ungleichfoͤrmig leuchtende Theile haben koͤnnten, und er⸗ 
klaͤrt auf dieſe Weiſe, wie es nicht noͤthig ſei, daß bei jeder Scintilla⸗ 
tion eine ganze Umdrehung zurückgelegt werde. Bei der Beſprechung 
der von Scaliger gegebenen Erklärung ſtellt Keppler den Einfluß der 
Luft in die Reihe der fecundären und minder wichtigen Urſachen ver 
Erfcheinung. 

Dffen geftanden fcheint dies Alles des Genies eines Keppler 
wenig wuͤrdig. 

Wir haben ſchon bei der Discuſſton der von Galilei aufgeſtellten 
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Erklaͤrung eroͤrtert, daß die Vorausſetzung wirklicher Veraͤnderungen 
oder Paroxysmen in der Lichtausſtrahlung der Geſtirne nicht von den 
allereinfachſten und elementarſten Erſcheinungen der Scintillation 
Rechenſchaft zu geben im Stande iſt; das Gleiche findet auf die von 
Keppler der Hypotheſe ſeines Zeitgenoſſen hinzugefuͤgte Annahme An⸗ 
wendung: denn „die äußere Umlaufsbewegung eines undurchſichtigen 
Körpers‘ müßte in allen Gegenden und bei jeder Höhe der Sterne den 
nämlichen Effect heroorbringen, was den Beobachtungen widerfpricht. 


Die Urfache der Farbenphänomene bleibt troß des Vergleichs mit 
den geichliffenen Flaͤchen eines Edelſteins in völliger Duntelheit, benn 
zwiichen der Erzeugung pridmatifcher Bilder auf dem Wege ber Res 
flerion und den Erfcheinungen, weldye das eigene Licht der Körper bei 
feinem Austritte aus geneigten Flächen hervorrufen würde, beſteht ein 
großer Unterfchied. 


$. 12. Sceiner. ' 


Scyeiner glaubt, daß das Funkeln der Sterne feinen Grund 
einzig und allein in dem augenblidlichen und intermittirenden Auf 
hören der Erzeugung der Bilder der Sterne im Inneren ded Auges 
babe, und durch das Dazwifchentreten verſchiedenartiger Duͤnſte her⸗ 
vorgerufen werde. 


Dieſe Erklärung kommt mit der vierten von Scaliger angegebenen 
Urfache unferer Erfcheinung überein, weshalb wir und nicht weiter 
dabei aufhalten. 


6. 13. Descartes. 


Descartes ſtellt fi vor, daß die Wirbel, welche in feinem 
Spfteme alle Himmeldförper umgeben, aus einer flüffigen Materie bes 
ſtehen und deshalb an ihrer Oberfläche eine zitternde oder wellenförs 
mige Bewegung befigen. Sieht man nun die Sterne durch ein fol- 
ches Medium hindurch, fo funfeln fie und fcheinen in zitternder Be 
wegung ; leßtere muß nad) feiner Meinung fogar eine Vergrößerung 
ihrer Bilder zur Folge haben, wie man z. B. an dem Bilde des Mondes 
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wahrzunehmen Gelegenheit hat, der fich in einer von leichtem Winde 
bewegten Wafferfläche fpiegelt.*) | 

Gefept, die flüffigen und mwellenförmig bewegten Wirbel wären 
wirklich vorhanden, fo würde die Erklärung ded Descartes felbft dann 
nody einen Widerſpruch enthalten, wenn wir zugeftehen wollten, daß 


die Seintillation in einem Zittern der Sternbilder beftehe. Zum Be | 


weife diefer Behauptung brauchen wir nur von Neuem an eine Be 
merfung zu erinnern, welche wir bereit mehr ald einmal angeführt 
. haben, um die Theorieen der Vorgänger unfered gefeierten Lands⸗ 


mannes zu widerlegen. Die Wirbel würden nothwenbigerweife die 


felde Wirfung hervorbringen, wie hoch oder wie niedrig die Sterne 
über dem Horizonte ftehen möchten: da die Beobachtungen dieſer Fol⸗ 
gerung wiberfprechen, fo brauchen wir bei der Erſcheinung, welche 
Descartes dad Zittern der Bilder nennt, nicht länger zu ver 
weilen. 


6. 14. Huyghens. 


Nach Huyghens ift „das Sternefunfeln die Folge einer zitternden 
Bewegung ber unfere Erde umgebenden Duͤnſte“ (Cosmotheoros). 


Wie mochte ein Mann von Huyghens' Geifte meinen, daß eine | 


fo unbeftimmte Bhrafe für die ausreichende Erklärung eines fo com⸗ 
plicirten Phänomens, wie die Scintillation, gelten fnnte? Es muß 
dies um jo mehr in Verwunderung fegen, ald Huyghens zugleid 
Geometer und Beobachter war. 


6. 15.° Gaſſendi. 


Gaſſendi befchreibt das Scintilliren der Sterne wie ein Blitzen 
oder Wetterleuchten. Das Phänomen fcheint ihm ganz allein daher zu 
rühren, daß die Sterne, gleich der Sonne, eignes Licht ausftrahlen; 
die Reinheit ihres Glanzes, der ohne jede fremde Beimifhung zu und 
gelangt, ruft in unferem Auge eine fo lebhafte Senfation hervor, daß 
ed in Bewegung, in Vibration geräth. 

Woher fommt e8 dann, fragen wir, daß Mercur feintillirt, daß 


*) ©. 323 des 4. Bandes der parifer Ausgabe von Descartes’ Werfen. 


Ueber das Funkeln der Sterne. 61 


dad von einer Kugel reflectirte Sonnenlicht feintillirt, daß die durch 
die Dünfte in der Nähe des Horizonts in ihrem Glanze geichwächten 
Sterne mehr funfeln, al8 die höher ftehenden Sterne, ja daß fie zu- 
weilen gar nicht funfeln? 

Selbft abgefehen von diefen Einwürfen bat Gaſſendi nicht bes 
merft, daß er an bie Stelle ber einen Schwierigfeit eine andere nicht 
weniger unerflärliche feßte: man fonnte ihn fragen, welcher phyſiſche 
Unterfchied zwifchen eigenem Lichte von geringer Intenfität und fehr 
hellem geborgten Lichte ftattfinten jolle, um zu erflären, weshalb nach 
einer Vorftelung das eine feintillirt und das andere nicht, oder wes⸗ 
halb dad Auge nur durch die erftere Art in Vibration gerathen joll. 
Ohne Zweifel war Gaffendi ein bevorzugter Geift, aber er vermochte 
ih dem Einfluffe des Jahrhunderts, in dem er lebte, nicht zu ents 
ziehen. Wo man vor ber Zeit Alles erklären wollte, mußte man 
freilich mit Phraſen fich behelfen. 


6. 16. Riccioli. 


Riccioli ift der Anficht, daß „die Urfache der Ecintillation nicht 
allein in den Dünften und Bewegungen unferer Atmofphäre zu fuchen 
ei, fondern auch von ben Staubtheildhen und undurchfichtigen 
Säferchen, welche beftändig in der Luft umberfliegen, herruͤhre.“ 

Mir fcheint, als unterfchäge man die Ausdehnung des Phä- 
nomend, wenn man es auf die Wirkung undurchfichtiger, in ber 
Atmofphäre ſchwebender Staub⸗ oder Fafertheilchen zurüdführen will. 
Findet die Seintillation nicht ebenfalls auf offener See, auf dem 
Bipfel der höchften Berge ftatt? Oder find die Ebenen Arabiens, wo 
die Sterne nicht feintilliren, etwa ftaubfrei? Ich werde weiter unten 
anf diefe, aud von neueren Beobachtern verſuchte Erflärungsweife 
jurüdfommen. 


$. 17. Hooke. 


Der Berfaffer der 1667 erfchienenen Mikrographie hatte bie 
Grenze, bis zu welcher die Kraft des Gefichtöfinnes reicht, auf eine 
Bogenminute feftgefeßt, indem jeine Beobachtungen zeigten, daß ein 
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runder oder vierediger Gegenftand von mäßiger Helligfeit unfichtbar 
wird, ſobald fein Geſtchtswinkel Heiner iſt als eine Minute: fcheint 
hieraus nicht zu folgen, daß eine Angularbewegung von weniger ald 
einer Dinute auch bei einem Sterne mit unbewaffnetem Auge nicht 
wahrgenommen werben bürfe? 

Wie ift diefed Refultat mit der Theorie in Einflang zu bringen, 
welche Hoofe zur Erklärung der Seintillation aufſtellt? Unſer Autor 
will nämlich das Phänomen von den unregelmäßigen Brechungen ab- 
hängig machen, welche die Lichtfirahlen beim Durchgange durch unfere 
Atmofphäre erfahren. Bei der Betrachtung durch ein Fernrohr müßte 
das Bild des feintillitenden Sterns folglich Verrüdungen von mehr 
als einer Minute, d. h. über einen größeren Raum als der Durch⸗ 
mefler der Jupiterfcheibe beträgt, ausgelegt fein: was durch Die Beob⸗ 
achtung widerlegt wird. Um mid) davon zu überzeugen, habe ich ein 
duͤnnes Glasplättchen dergeftalt fchleifen laſſen, daß es die Bilder ber 
Gegenftände ungefähr um eine Bogenminute ablenfte. Wenn dieled 
bünne Prisma vor die Pupille gebracht wurde, mußte jedes Object 
um eine Minute von feiner Stelle gerüdt erfcheinen. Viſtrte man nun 
nach einem Sterne, und führte das Prisma in kurzen Zwifchenräumen 
vor der Bupille vorüber, etwa fünf Mal in einer Zeitſecunde, fo mußte 
man das Bild des Sterned eben fo oft in einer Minute Abftand von 
jeinem wirflichen Bilde erbliden. Dennoch haben die Herren Laugier 
und Goujon, denen ich die Ausführung dieſes Verſuchs anvertraute, 
feine derartige (?) Erfcheinung wahrgenommen. Da es indeß möglid 
blieb, daß eine dem bloßen Auge unfichtbare Verrüfung von einer 
Minute durdy eine andere Art der Erfcheinung wahrnehmbar werben 
fönnte, fo bat ich meine jungen Freunde, zu unterfuchen, ob die raſche 
Bewegung des Prismas vor der Pupille etwa bei einem hochſtehenden 
Sterne die Scintillation hervorrief. Der Verſuch wurde mit der 
größten Sorgfalt bei & Lyrae angeftellt, führte aber zu einem nega- 
tiven Refultate. 

Hoofe hatte ferner den Gedanken, daß die in der Bertheilung ber 
Wärme vorhandenen Unregelmäßigfeiten einem begrenzten Stüde ber 
Atmofphäre, im Vergleich zu den benachbarten Iheilen, moͤglicher⸗ 
weife die Geftalt einer converen oder concaven Linſe geben fönnten. 


Ueber das Funkeln der Sterne. 63 


Im erften Kalle, jagt er, muß das Bild eined Sterns vergrößert, im 
zweiten dagegen verkleinert erfcheinen. 


Sch will mich nicht dabei aufhalten, durch eine genaue Rechnung 
zu prüfen, ob falte oder warme atmofphärifche Schichten, in der Ges 
Ralt von Linfen und von den umgebenden Schichten durch eine nie 
brigere oder höhere Temperatur unterfchieden, in der That die aufs 
fallenden, von Hoofe angenommenen Wirfungen zu erzeugen im 
Stande feien: ich befchränfe mich auf die thatlächliche Bemerkung, 
dag eine in beliebigem Abſtande vor dem Objective eined Fernrohrs 
aufgeftellte convere oder concave Linſe die Brennweite verfürzen oder 
vergrößern müßte, fo daß während. der Ecintillation fortwährende 
Aenderungen des Focus ftattfänden. Die Vergrößerungen ferner, von 
denen unfer Autor fpricht, müßten partiell oder volftändig aud an 
den Scheiben der Planeten wahrzunehmen fein, was fein Aftronom 
iemald beobachtet bat. 


Um die Barben zu erklären, erinnert Hoofe daran, daß durch eine 


gewöhnliche Linſe geiehen die Bilder der Gegenftände jederzeit farbig 


erſcheinen, wenn fie in der Nähe der Ränder des Geſichtsfeldes erzeugt 


werden. Zur Zurücweilung dieſer fcharflinnigen Hypotheie genügt 
jedoch hier die Wiederholung der Bemerfung, daß die nämlichen Far⸗ 
benerfcheinungen nothwendigerweife auch an den Rändern ber Plas 
netenicheiben auftreten müßten, wenn bie atmojphärifche Linſe vor dem 
Objective eines achromatifchen Fernrohrs fich befände: Feine Beobach⸗ 
tung hat aber etwas Derartiged gezeigt. 


Worin follte man fchließlich, bei Annahme von Hooke's Erklaͤ⸗ 
tung, die Urfache der fucceffiven Erjcheinung heller Punkte in den 
dunfeln Gentren der erweiterten Bilder der Sterne fuchen ? 

Die auf die Interferenzphänomene gegründete Theorie hat den 
weientlichen Vorzug, von ben Intenfitäts> und Barbenveränderungen 
Rechyenfchaft zu geben, ohne das Vorhandenſein merflicher Varia— 
tionen in der atmofphärifchen Refraction zu Hülfe zu nehmen, welcher 
die zur Deffnung der Bupille oder zum Objectiv des zur Beobachtung 
dienenden Fernrohrs gelangenden Strahlen unterworfen find. 
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$. 18. Newton. 


Wenn man fich gedrungen findet, einer von Newton aufgeftellten 
oder angenommenen Anſicht — welches auch der Gegenftand fein 
möge — zu wiberfprechen, fo verlangt der einem fo großen Namen 
gebührende Reſpect eine wörtliche Anführung der der Kritik zu unter: 
werfenden Stelle. Ein bloße Refume genügt in diefem Falle nicht. 

Newton hat fidy mit der Scintillation im dritten Buche feiner 
Philosophiae naturalis principia mathematica, und am Schluffe des 
erften Theild vom erften Buche feiner Optif beichäftigt. Folgendes 
ift die Stelle aus den Brincipien: 

„Auch die Strahlung und Seintillation der Firfterne ift den 
Brechungen zuzufchreiben, welche die Lichtftrahlen in unferen Augen 
jowohl, ald in der unruhigen Atmofphäre (aëris tremuli) erleiden: 
denn bie Erfcheinung hört auf, fobald man die Sterne durch ein 
Telejfop betrachtet. Das Zittern der Luft und ber auffteigenven 
Dünfte verurfadht, daß die Strahlen leicht abwechfelnd von dem 
engen Raume ver Pupille abgelenft werden, wad dagegen bei ber 
größeren Deffnung eined Yernrohrobjectiod nicht geſchieht. Dies ift 
der Grund, weshalb die Ecintillation im erfteren Falle entfteht, im 
letzteren aber unterbleibt: zugleich liegt in diefem Aufbjören der Beweis 
für die regelmäßige Fortpflanzung des Xichted durch den Himmels- 
raum ohne jede merfliche Refraction.“*) 

In der Optif ift diefe Erklärung weſentlich modificirt, wie man 
beim aufmerkſamen Lefen ver folgenden Stelle bemerken wird : **) 

„Die Luft, durch welche wir die Geftirne betrachten, befindet fich 
in ununterbrocdhener Bewegung, wie an dem Schwanfen des Schats 
tens eines hohen Thurmes und an dem Funkeln der Firfterne zu ſehen 
iſt. Doc) feintilliren diefe Sterne nicht, wenn fie durch Fernröhre 


*) Principia, lib. IT, prop. 41, p. 467 der Ausgabe von 1723. In der 
deutfchen Ueberfegung hat man geglaubt auf den Originaltert Newton's zurüctgehen 
zu müflen, da der franzöftiche Text hier und im Folgenden die Ueberſetzungen von 
Mad. Duchätelet und von Beauzee citirt. Anmerk. d. d. Ausg. 

**) Optice, lib, I, pars I, prop. 8 in der Ausgabe von 1719; in den früßern 
Ausgaben findet fih die Stelle nicht. Anmerf. d. d. Ausg. 
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mit weiten Oeffnungen betradhtet werden. Denn indem als» 
dann die Lichtftrahlen durdy verfchiedene Wunfte der Deffnung hin- 
durchgehen und jeder für feinen Theil tremulirt, fo treffen fie mit 
mannigfaltigen und felbft entgegengefegten Oscillationen zu gleicher 
Zeit auf verfchiedene Punkte im Innern des Auges, wo ihre Ber 
wegungen zu lebhaft und zu unregelmäßig werben, um einzeln einen 
Eindrud hervorrufen zu fönnen. Indem nun jene vielen oscillirenden 
Punkte infolge ihrer rafchen Bewegung und ihrer Außerft furzen 
Bihrationen fi) untereinander vermifchen und unmerflicdy zufammen- 
fließen, erzeugen alle diefe Punkte einen einzigen großen leuchtenden 
Punkt, und bewirfen dergeftalt, daß das Bild eines Sternes nicht 
allein größer ericheint, al& eigentlich der Fall ift, fondern audy ohne 
jede zitternde Bewegung ded Ganzen, fo weit eine folche durch unfere 
Einne wahrgenommen kann.“ 

Bei der erften, in den PBrincipien gegebener Erklärung läßt 
Newton die tremulirende Bewegung der Luft eineRolle ſpielen, 
mit welcher ınan fich ſchwer befreundet. Es fcheint in der That, als 
müßten, wenn infolge jenes Zitternd in einem gegebenen Augenblide 
Strahlen von der Bupille abgelenft werden follen, die außerdem das 
Auge getroffen hätten, dafür andere benachbarte Strahlen in daffelbe 
eindringen, welche, bei ruhiger Atmoiphäre auf die unburglichtige 
Hornhaut gefallen wären. 

In der Optik iſt von den feitlichen Ablenkungen, welche einzelne 
Strahlenbündel nicht in die Pupille gelangen ließen, nad) deren 
Oeffnung fie gerichtet waren, nicht mehr die Rede, fondern nur von 
fleinen Oscillationen der Strahlen, ald deren Folge das Eintreten 
einer Vergrößerung oder Dilatation, aber fein Funfeln der Bilder der 
Sterne behauptet wird. Zu diefem Zwecke angeftellte Beobachtungen 
haben jedoch bewieſen, daß in den Fernroͤhren die Bilder der Sterne 
zuweilen feintilliren, ohne eine merfliche Anfchwellung zu erleiden, und 
daß fie außerdem der Reihe nach durch alle Farben des Prisma hin» 
durchgehen. Es feheint demnad) unnöthig, der Prüfung einer Theorie 
längere Zeit zu widmen, welche von einem fo wefentlichen Umftande 
feine Rechenfchaft gibt, und noch in anderer Rüdficht zu Reſultaten 
führt, die der Beobachtung widerfprechen. 

Arago's ſaͤmmtl. Werte. VII, 5 
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6. 19. Kern. 


Bei der Durchmufterung des Katalogs der Bibliothek in Pulkowa 
(der ruffifchen Hauptfternwarte) fand ich, daß diefe Anftalt zwei Spe- 
clalabhandlungen über die Scintilfation befißt: die eine, von Joh. 
Jeremias Kern, ift im Jahre 1686 zu Wittenberg gedrudt ; die andere, 
von Upfala 1799 datirt, hat Bernhard Opftröm zum Verfaffer. Hr. 
v. Struve hatte die Güte, mir die Einficht diefer Differtationen zu ges 
ftatten, doch habe ich nichtS Bemerkenswerthes in ihnen gefunden. 

Kern fehließt fich der Anficht an, daß „die Scintillation eine 
Folge der Paroxysmen fei, welche allen intenfiven Lichtquellen zufoms 
men follen, wie man 3. B. an den Oscillationen der Kerzenflanımen, 
der Badeln u. |. w. fehen koͤnne.“ 


Da diefe Erflärungsweife bereit widerlegt worden, fo brauchen 
wir und hier nicht von Neuem mit derfelben zu beichäftigen. 


6. 20. Jurin. 


Jurin meint, daß wenn man fich ftreng an die Newton'ſche Theorie 
der Anwandlungen des leichtern Durchgehend und Zurüdiwerfens 
halte, jo folge daraus, daß das gewöhnliche Bild eines leuchtenven 
Punktes auf der Neghaut aus einem Fleinen centralen hellen over 
dunfeln Kreife beftehen müfle, der von einer Reihe fehr enger Freiss 
förmiger, abwechfelnd dunfler und heller Ringe umgeben fei. Und va 
bie Länge des durchlaufenen Weges, welche genügt, um einen Strahl 
aus der Anwandlung des leichtern Durchgangs in die Anwandlung 
der leichtern Reflerion zu verfegen, ausnehmend ‘Hein ift, fo muß, bes 
merft der Autor, die geringfte Bewegung des Körpers oder des Auges 
bed Beobachters hinreichen, um das, was im Bilde dunkel war, heil 
zu machen, und umgekehrt. Bon diefen theoretifchen Betrachtungen 
zur Erklärung des Phänomens des Sternefunfelns übergehend, drüdt 
jich Jurin folgendermaßen aus: ‚Wenn die leuchtende Mitte des 
Bildes eined Sterns ſich verdunfelt, und der anftoßende bisher dunkle 
Ring gleichzeitig leuchtend wird, was infolge ber geringften Bewegung 
ded Auges, um fich dem Sterne zu nähern oder von demfelben zu ent» 
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fernen, gefchehen fann, jo muß dies die Erfcheinung hervorrufen, 
welhe wir Scintillation oder Fladern der Sterne nennen.’‘ 

Der Hauptmangel diefer Erklärung beruht nicht fowohl in ber 
Annahme, daß das undeutliche Bilt des Sterns auf der Neßhaut, bei 
der Beobachtung ohne Hülfe. eines Inftrumentd, aus einer Reihen 
folge von hellen und dunfeln Ringen beftehe, deren Borhandenfein 
noch Niemand hat beweilen können: vielmehr ift hervorzuheben, daß 
fie den einfachften Umständen der Erjcheinung nicht entfpricht. 

Nach der Theorie Jurin's würde ‚die Scintillation von dem 
jeweiligen Zuftande der Atmofphäre unabhängig fein: andererfeite 
fände fie in inniger Verbindung mit der Beweglichkeit oder Unbewegs 
lihfeit des Beobachtere ; dergeftalt, daß z. B. eine fehr geringe Kopf⸗ 
bewegung vors oder rüdwärtd die Scintillation eined Geſtirns fo oft 
hervorrufen würde, als fi die Bewegung erneuerte, was den Beob⸗ 
achtungen zuwider ift. Ueberdem gibt die vorliegende Hypotheſe über 
die auftretenden Farbenveränderungen feine Rechenfchaft, fo wenig als 
über die auffallenden Phänomene, welche fich zeigen, wenn man burd) 
ein Fernrohr beobachtet, deſſen Ocular aus ſeiner Stellung verſchoben 
wird. 


6. 21. Jacob Caſſini. 


In den Augen Jacob Caſſini's iſt die Scintillation „eine Art 
von leuchtendem Strahlenfranz (cherelure)‘’, von welchem die Sterne 
(dem unbewaffneten Auge) umgeben zu fein fcheinen. 

Die Strahlen, aus tenen dieſe Lichthülle befteht, haben in 1 der 
Atmofphäre außerordentliche Brechungen oder Zurüdmwerfungen er⸗ 
fahren. 

Für die Fernroͤhre iſt dieſe Art der Strahlung weniger bemerk⸗ 
bar, weil fie die entfernten Strahlen vollfommener vereinigen, und 
weil fie fogar einen Theil des Lichtes aufhalten. 

Wenn ich ficher wäre, die Erklärung Caſſini's richtig verftanden 
zu haben, fo würde ich unbedenklich ausſprechen, daß ſie ebenfo viele 
Unrichtigfeiten, ald Worte enthält, und im Gegentheil behaupten: 

Die Scintillation ift fein leuchtender Strahlenfranz ; die Strah—⸗ 
Im, aus denen diefe Lichthülle beftehen fol, haben in der Atmofphäre 

. 5 * 
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feine außerordentlichen Brechungen oder Zurüdwerfungen erfahren; 
wenn für die Fernroͤhre diefe Strahlung weniger bemerkbar ift, fo liegt 
die Urfache nicht darin, daß die Fernröhre die zerfireuten Strahlen 
vollfoınmener vereinigen, oder dad Licht aufhalten. Der Strahlen 
franz ift Nichts weiter, ald eine optiiche Täufchung. 


$. 22. Dr. Long. 


Die Anficht, nad) welcher die Scintillation ihren Grund in dem 
momentanen Verſchwinden der Sterne haben foll, hervorgerufen durd 
das zufällige Dazwifchentreten Heiner in der Luft ichwebender Staub⸗ 
theilchen zwifchen Stern und Auge; diefe von Riccioli ($. 16) ver 
theidigte Anficht findet -fich auch im erften Bande der Aftronomie 
von Robert Long (gedrudt 1742) entwidelt. Allein der Verfaſſer 
bemerft nicht, daß wie flein auch ein Stern fein möge, dad Verſchwin⸗ 
den deffelben ein Etaubtheildyen von gleichem Durchmeſſer mit ber 
Oeffnung unferer Pupille erfordern wiirde. 


Wie fein Vorgänger Hoofe hat übrigend Long die Beobachtung 
gemacht, daß die Sonnenftrahlen bei ihrer Reflerion von einem unter 
kleinem Geſichtswinkel gefehenen Glaſe lebhaft ſeintilliren. Von den die 
Erſcheinung begleitenden Farben ſpricht er nicht. 


$. 23. Mairan. 


. Mairan vergleicht die Ecintillation mit der wellenförmigen oder 
08cillatorifchen Bewegung, die man wahrnimmt, wenn man ben 
Horizont ‚über einem weiten von der Sonne beleuchteten Gefilde“ 
betrachtet, oder auch mit der Bewegung, welche die von einem Gegen 
ftande ausgehenden Strahlen erleiden, wenn fie vor ihrem Eintritte in 
das Auge fehr nahe an der Oberfläche eines geheizten Ofens vorüber: 
gehen. *) 

Da die Scintillation in etwas: ganz Anderem befteht, als in 
einer undulatorifchen Bewegung, fo ift die von Mairan gebrauchte 
Bergleihung völlig ohne Object und ohne Nußen. 


*) Memoires de l’Academie des sciences, 1743, ©. 28. 
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6.24. Michel. 


Der geiftreiche Phyfifer Michel gibt tolgenbe Erklärung für das 
Phaͤnomen der Scintillation. 

Ein einfaches Lichttheilchen bringt einen merflichen Eindruck auf 
unfer Geſichtsorgan hervor, einen Eindrud von einer gewiffen Dauer. 
Damit ein Gegenftand überhaupt fichtbar werde, wird es außreichen, 
daß eine Feine Anzahl von Licytmoleculen — drei oder vier, wenn man 
will — in jeder Secunde zu ung gelange. Vielleicht überfteigt die Zahl 
derer, die wir von den glänzendften Sternen, ſelbſt vom Sirius em⸗ 
pfangen, nicht drei oder vier Taufend in der Secunde: In dieſem Falle 
wäre es nichts Außerordentliches, wenn die Ungleichheiten, welche in der 
Anzahl der jede Viertels oder Fünftelfecunde in das Auge gelangenden 
Strahlen — mögen fie vereinzelt oder in großer Mafle kommen — 
durch den Zufall (chance) herbeigeführt werden, genügten, um die Ins 
tenfitätöänderungen zu rechtfertigen, die die Scintillation bedingen und 
ſich ſo Häufig wiederhofen. Eine Vermehrung oder Verminderung von 
1 auf 20 muß diefe Refultate zur Folge haben. Dies wird nicht zwei- 
felhaft erfcheinen, wenn man berüdfichtigt, daß der Stern in der Mitte 
des Schwanzes bed großen. Bären blos fünfzehn bis zwanzig Mal 
heller ift, als der Heine Stern daneben. 


Nach Michel find die rothen und blauen Strahlen im weißen 
Lichte in geringerer Menge vorhanden, als die Strahlen der dazwiſchen 
liegenden Farben. Alsdann wird:die von dem common effect of chance 
herrührende Ungleichheit verhältnigmäßig größer in Bezug auf Roth 
und Blau als für die übrigen Farben fein, und ein Kleiner Ueberſchuß 
oder ein kleines Minus in der Anzahl der erſtgenannten Strahlen zu 
den Farbenerſcheinungen Veranlaſſung geben, welche die Seintillatlon 
ſtets zu begleiten pflegen. 

Was iſt bei dieſer Erklaͤrung unter dem common e ffec ct of 
chance zu verftehen? Hängen bie Intenfitätsänderungen von 
reellen Ungleichheiten in der Emiffton der Strahlen, oder von dem 
Einfluffe unferer Atmofphäre ab? Im erftern Falle würden die Sterne 
in verfchiedener Höhe über dem Horizonte. gleich ftark funfeln, was 
nicht der Fall iſt. Im zweiten Kalle müßten die atmofphärifchen Zus 
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flände angegeben werben, welche die Eigenichaft hätten, den common 
effect of chance häufig in höherem Maaße rüdfichtlid, der rothen und 
blauen Strahlen, ald in Bezug auf die übrigen hervorzubringen ; ohne 
diefe Forderung würde Nichts erflärt und dad Phänomen eben nur 
mit andern Ausdrüden bejchrieben fein. 

Schließlich feheint aus der von Michel aufgeftellten Hypotheſe 
zu folgen, daß in einem Fernrohre die Scintillatjon ganz wegfallen 
müßte; und wie follte man auf Grund feiner Theorie die auf S. 19 
befchriebenen Erfcheinungen, die außerhalb des Brennpunfts auftreten, 
erklären? 


$. 25. Lalande. 


„Der Durchmefler eines Sterns’, jagt Lalande*), „iſt ſo 
gering, daß die Fleinften materiellen Theilchen, die von der Atmofphäre 
getragen zwilchen unferem Auge und dem Sterne vorüberfliegen, bin- 
reichen, um und den legteren zu verbergen und dann wieder zu zeigen. 
Denft man ſich nun diefes abwechfelnde Verfchwinden und Wieder⸗ 
ericheinen oft und flüchtig genug, um für unfer Auge faum von 
einander unterfcheidbar zu fein, fo wird ed begreiflich, daß die Bilder 
der Sterne fortwährend zu zittern fcheinen müffen.” 


In der gegebenen Schlußfolgerung ift ein offenbarer Fehler ent: 
halten, wie Michel fchon im Jahre 1777 bemerkt hat (vergl. die 
Philosophical Transactions). 


Keineswegs würde das Fleinfte undurchſichtige Maffentheilchen 
binreichen, um einen Stern zum Berfchwinden zu bringen, wie gering 
fein fcheinbarer Durchmeffer immerhin fein möchte, fondern es müßte 
dad materielle Theilchen jedenfalls einen Durchmefler von mindefteng 
gleicher Größe mit der Deffnung der Pupille haben: fo voluminöfe 
Körper fieht man aber in der Regel nicht in unferer Atmofphäre um⸗ 
herfliegen. Und felbft wenn es ſolche undurchſichtige Molecüle gäbe, 
würde man die Erflärung der Farben vermiffen. 





*) Lalande, Aſtronomie, Bd. Ill, ©. 88. 
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6. 26. Muſſchenbroek. 


Nachdem Muffchenbroef feine hinſichtlich der Scintillation ges 
machten Beobachtungen auseinandergeiegt, und die Behauptung aus» 
geiprohen hat, daß das Phänomen „unabhängig fei von der Atmos 
fphäre oder den zahlreichen Ausdünftungen, die ſich in derſelben er- 
heben’’, findet er Nichtd weiter darüber zu fagen, ald daß „die 
Scintillation von ber Lebhaftigfeit des Lichtes und von der Activität 
(activite) abhängt, mit welcher daffelbe auf unfer Geſichtsorgan eins 
wirft !’’*) 

Damit wird natürlicy die Frage um feinen Schritt weiter ges 
draht; denn es bleibt zu beantworten, wie bie Lebhaftigfeit des 
Lichtes und die Activität feiner Einwirkung auf den Gefichtsfinn im 
Stande fein follen, die Scintillation zu erzeugen. 

Auch wird man bemerfen, daß diefe vorgebliche Erflärung fchon 
von Gaſſendi ($. 15) gegeben worden ift. 


6. 27. Darwin. 


Wenn ein Gelehrter einen großen Theil feines Lebens auf das 
Studium eines fpeciellen wiftenfchaftlihen Gegenftanded verwendet . 
hat, fo wird er unwillfürlicd und durch eine natürliche Tendenz bes 
menfchlichen Geiſtes dazu verleitet, den Urfprung, die Urſache und bie 
Erflärung auch foldyer Erfcheinungen auf feinem Lieblingsgebiete zu 
fuchen, welche zu demſelben in feinerlei Beziehung ſtehen. Dies iſt 
Darwin begegnet. 

Wenn die Netzhaut auf einem begrenzten Theile ihrer Fläche 
durd die Einwirkung von farbigem Lichte, 3. B. von Roth, gereizt 
wird, und dad Auge alddann nach einem weißen Grunde blidt, fo 
fieht e8 fofort ein Bild, deffen Farbe aus der Vereinigung aller Zar- 
den des Prismas, mit Ausfchluß des Roth, entfpringt. Das Refultat 
ift ein verfchiedenes, beruht aber auf beinfelben Principe, wenn der 
Grund, nach welchem dad gereizte oder ermuͤdete Auge blidt, felbft 
farbig ift. 

Vorſtehendes zur Erklärung der fogenannten Gontraftphänomene 


— 


*) S. 468 des 2. Bandes der franzöſiſchen Ausgabe. 
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mit Recht aufgeftellte Brincip bat num Darwin anzumenden verſucht, 
um von dem bei der Scintillation ded Sirius von Melville beobady 
teten Barbenwechjel Rechenfchaft zu geben. 

Das Auge, fagt er, war burch die weißen und glänzenden 
Strahlen des Sterns gereizt, und mußte, wenn ed dann auf ben 
blauen Grund des Himmels blickte, ein blaues Bild fehen. 

Gegen diefe Erklärung ift fo viel einzuwenden, daß man in der 
That nicht weiß, womit man anfangen ſoll. | 

Zunächft zeigen fi) die Farben am Stern felbft und nicht zur 
Seite, auch erfcheinen fie in der dunfelften Nacht, wo das Blau ded 
Himmels abfolut feine Role fpielen ann. Berner bemerft man nicht 
blos Blau, wenn Sirius funfelt, fondern auch Grün, Gelb, Roth, 
und für diefe Farben ließe fich aus dem Spectrum im Auge fchwerlich eine 
Erklärung herleiten. Wie wollte man endlich — um nur dies noch 
anzuführen — rechtfertigen, daß in gewiſſen Klimaten und zu ge 
wiſſen Jahreszeiten die die Scintillation der Sterne begleitenden Far: 
ben faft ganz und gar wegfallen: follen etwa bie phufiologifchen 
Eigenichaften des Auges in ſolchem Kalle ihre Wirfung verlieren? 

Man ift in der That erftaunt und, verwundert, wenn man fieht, 
daß eine Theorie, die nicht die geringfte Prüfung verträgt, in einer 
wifientchaftlihen Sammlung wie die Philosophical Transactions 
Platz finden, und unter der Autorität eines fo ausgezeichneten Mannes 
wie Darwin hat auftreten können. | 


$. 28. Sauifure. 


Sauſſure erblidt im Funkeln der Sterne ein Schwanten der Lichts 
ftrahlen, hervorgerufen dur alternirende Verdichtungs⸗ und Ver⸗ 
- bünnungszuftände in gewiſſen Theilen der Atmofphäre. *) 

Diefe Borftellung von der Scintillation fanden wir fehon bei 
Alhazen und bei Hoofe, Newton folgt ihr zum Theil, und Mairan 
schließt fich ihr vollfommen an. Wir werden fie noch bei einigen 
Autoren der Neuzeit finden: indeß wird fie durch die einzige Bemer- 
fung befeitigt, daß die Scintillation nicht in einem Oscilliren ber 


*) Voyage au Col du Geunt, 4. Bd. ©. 303, 
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Bilder beſtehen kann, wie aus dem $. 17 erwähnten Berfüche her- 
vorgeht. 


6. 29. Odſtröm. 


Odſtröm (man vergleiche den 19. Paragraphen über Kern) läßt 
die Scintillation abhängen von dem Dazwifchentreten undurch- 
fihtiger Körper oder Dünfte, entweder von gleicher ober größerer 

Oberfläche, als die Pupille, wobei das Verſchwinden der Sterne ein⸗ 
tritt, oder von geringerer Oberfläche al& die Deffnung des Auges, was 
alddann nur eine Schwächung bed Lichtes zur Folge haben würde. 

Auf diefe Weife ſucht Odftröm zu erflären, weshalb die Sterne 

— nach der gewöhnlichen Meinung, der er ſich anjdhließt, — in den 
Fernroͤhren, und vornämlich in den Teleffopen mit weiter Deffnung, 
nicht feintilfiren. 

Was die Planeten betrifft, fo rührt ihr ſeltenes Funkeln daher, 
daß die undurchfichtigen Dünfte felten einen fcheinbaren Durchmefler 
von der Größe einer Planetenicheibe befigen, und daß die Vermin- 
derung eined an ſich ſchwachen Lichted eine geringere Wirkung hervors 

bringt, al8 die proportionale Schwächung eines glänzenden Lichtes. - 

| Für die Widerlegung der Odftröm’fchen Erflärung verweife ich 

auf die Adfchnitte über Scheiner, Riccioli, u. f. w. (86. 12, 16.) 


$. 30. Doung und Nicholſon. 


| In feinen Lectures on Natural Philosophy *) fagt Young von 
der Scintillation der Geftime: 

„Die Urſache des Funkelns ber Sterne ift nicht vollfommen 
befannt, doch bringt man dieſe Erfcheinung nicht ohne einige 
Wahrſcheinlichkeit mit Veränderungen in Verbindung, welche in der 
Atmophäre fortwährend vorgehen und ihr Brechungsvernögen (its 

. fefractive density) alteriren.“ 

Ä Nicholſon führt zuerft den merkwuͤrdigen Verfuch an, bei welchem 
das Bild des Sirius in einen farbigen Lichtftreifen verwandelt wurde, 
Ä woraus er fchließen zu müflen glaubte, daß das Bild ded Sirius 
| 
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wenigſtens dreißig Mal in der Secunde ſeine Farbe aͤndert, und 
ſpricht dann aus, daß er in feiner ihm bekannten Eigenſchaft de 
Lichtes eine Aufklaͤrung für diefe Ericheinung gefunden habe. 

Vieleicht erfcheint es auffallend, daß ich nach diefen beiden fo 
beftimmten negativen Audlafjungen die Namen von Young un 
Nicholſon in die Reihe derjenigen Aftronomen ftelle, welche. für die 
Scintillation eine Erflärung geben zu Fönnten vermeinten. Zu meine | 
Entſchuldigung habe id) anzuführen, daß ed mir nicht unintereffant 
fchien zu conftatiren, daß der Urheber der Lehre von den Interferengen 
— wenigſtens foweit die durchlaufenen Wege in Betracht kommen, — 
jo wie daß der Erfinder des einzigen wirflich neuen Verſuchs, der feit 
Ariftoteles’ Zeiten biß auf die Gegenwart über die Scintilfation ans 
gefiellt worden: daß diefe beiden Männer den Schwierigkeiten des 
Problems gegenüber nicht anftanden, offen auszuſprechen, daß ihnen 
feine Erflärung befannt fei. In diefem Geftänpniß liegt mehr wahres 
Verdienſt, ald in jo vielen vorzeitigen oder mißlungenen Erflärungds 
verfuchen. 


$. 31. Biot. 


Biot hält die Seintillation für eine Art von Zittern oder 
Schwanken (deplacement) der Sterne, verurfacht durch häufige Uns 
gleichheiten in den Brechungen, weldye die Lichtſtrahlen bei ihrem 
‚ Durchgange durch die Atmofpäre erleiden. Diefe Ungleichheiten in der 
Refraction fchreibt mein berühmter College der mehr oder minder un: 
regelmäßigen Condenfation der in der Luft aufgelöften wäflerigen 
Dünfte, fo wie den daraus hervorgehenden localen und vorüber: 
gehenden Aenderungen in der Dichtigfeit oder der Temperatur zu. 

Die Abweſenheit der Ecintillation bei den Planeten fucht Biot 
mit feiner Hypotheſe in Einklang zu bringen, indem er fagt, daß die 
zufälligen Uingleichheiten der Brechungen in der Atmofphäre nicht ftarf 
genug find, um die Scheiben der ‘Planeten ganz von der Stelle zu 
rüden. *) | 


*) Traité d’Astrunomie physique, 1. Dd. &.231 u. 232 der zweiten Ausgabe. 
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Beftände die Seintillation in ber That — was jede genaue 
Beobachtung widerlegt, — in einem Schwanfen ober einer Berrüdung 
der Bilder der Geftirne, fo könnte diefe Erklärung zuläffig erfcheinen. 
Immer würde aber die Frage wegen bed Farbenwechſels bei dieſen 
Bildern zu beantworten bleiben, was nicht leicht fcheint, fobald man 
fi) darauf befchränft, nur die Ungleichheiten in der Brechung eine 
Rolle fpielen zu laflen. . 

Um dem Borwurfe zu entgehen, eine in der zweiten Ausgabe 
der Astronomie physique gegebene Theorie zu widerlegen, während fie 
in der dritten Auflage eine veränderte Darftelung gefunden habe, fo 
will ich hinzufügen, daß dieſe Beränderungen feinen wefentlichen 
Bunft betreffen, und daß der Berfafler die Scintillation immer aus 
einer Arı von Schwanfen (trepidation) der Sterne herleitet, welches 
zuweilen mit unbewaffneten Auge wahrnehmbar wäre: das hieße aber 
den Betrag foldyer Schwanfungen zu wenigftend einer Bogenminute an⸗ 
nehmen, allen Refultaten der ficherften Beobachtungen entgegen. Berner 
fühlt Hr. Biot in ber dritten Ausgabe feined Werfed das Beduͤrfniß, 
den Farbenwechſel beim Funkeln der Sterne in Betracht zu ziehen, 
wovon in der zweiten feine Rede war, und hat die Güte der Beziehung ' 
zu gedenfen, in weldyer nach meinem Dafürhalten diefes Phänomen 
jur Theorie der Interferenzen fteht. Bon den in ben Fernroͤhren 
beobachteten Erfcheinungen fagt der gefeierte Phnfifer jedoch fein Wort. 


6. 32. Borfter, 


Im Jahre 1824 veröffentlichte Forfter eine Abhandlung ,*) 
worin er fagt, daß er anfänglich der Meinung geweſen fei, die Barben- 
änderungen, welche ein Stern beim Scintilliren erfährt, ‚irgend einer 
im Sterne felbft eintretenden Veränderung zufchreiben zu müffen, oder 
einer Rotationsbewegung, vermöge deren von der Oberfläche ded Ges 
ſtirnes fucceffiv Theile von verichiedener Farbe für unfere Erde ſicht⸗ 
dar würden. Jetzt glaube ich jedoch, fährt er weiter fort, daß das 
Phaͤnomen unferer Atmofphäre angehört. Ich denfe mir, daß in den 
oberen Theilen der Luft eine Art untulatorifcher Bewegung ftattfinden 





*) Siehe weiter unten den $. 3 des auf diefen Auffag folgenten Anhangs. 
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mag, und baß bie wechfelnden Karben auf dem Wege der Refraction 
erzeugt werben: indem nämlich die Atmofphäre alddann wie ein un 
vollkommenes Prisma wirft, kann fie dem Auge verfchiedene Farben 
zufenden, welche den verjchiedenen Reigungen, die die Grenzflaͤchen 
der undulirenden Theile annehmen, entiprechen. 

Wie hat Borfter überfehen fönnen, daß feiner Hypotheſe zufolge 
jeder ſcintillirende Stern fi) dem unbewaffneten Auge ſowohl, wie bei 
ber Betrachtung durch das Fernrohr, in der Geftalt eines verlängerten 
prismatifchen Spertrums mit deutlich getrennten Farben zeigen müßte, 
und daß die atmofphärifche Refraction felbft in großen Höhen inter 
mittirende Veränderungen erleiden würde, von denen die Beobachtung 
feine Spur zeigt? 


$. 33. Capoceci. 


Der Director der Sternwarte zu Neapel, Eapveci, bat in ber 
zweiten Nummer der Sigungöberichte der neapolitanifchen Akademie 
aus dem Sahre 1842 feine Theorie der Scintillation entwidelt. 

Capocci unterfcheidet in der Scintillation zwei getrennte Phaͤ⸗ 
nomene: die Bildung der divergirenden Strahlen, welche nach allen 
Richtungen bin von den Sternen auszugehen fdyeinen (lirragia- 
mento), und die Scintillation im eigentlichen Sinne, vermöge deren 
der Strahlenfranz ſich beftändig abwechjelnd ausdehnt und zufam- 
menzieht. 

Zunädjft erflärt er, Daß die Urfache der divergirenden Strahlen 
in unjerem Auge, und nicht in dem leuchtenden Körper liegt, was ge: 
wig Niemand beftreiten wird. Ich darf felbft Hinzufügen, daß ber 
Beweis, den er für feine Meinung zu geben fid die Mühe nimmt, 
und den er aus dem ohne Zweifel von ihm für neu gehaltenen Ver⸗ 
juche Ichöpft, bei welchem die Strahlen eines Sterns ſich zu drehen 
und der Bewegung des Kopfed genau zu folgen fcheinen, bereits in 
einem Aufſatze von Haflenfrag enthalten ift, von dem ein Auszug im 
49. Bande des Journal de physique aus dem Jahre 1809 enthal⸗ 
ten ift. .. 

Ebenfowenig wird Jemand der Behauptung Capocci's wibers 
ſprechen, wonach bie bivergirenden Strahlen, welche die Bilder ber 
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Sterne zu umgeben fcheinen, eine defto weitere Ausdehnung befigen, 
je glänzender die Sterne find. Gewiß ift Keiner, der nicht bemerft 
bat, weldy’ beträchtlichen Raum die Sterne erfter Größe für dad un- 
‚bewaffnete Auge am Firmamente einzunehmen fcheinen, während die 
Bilder der Sterne vierter und fünfter Größe im Gegentheil verhältnißs 
mäßig Hein erfcheinen. Daß ift gewiffermaßen ein Ariom, das aud) 
für terreftrifche Lichtquellen Gültigfeit hat. Aber worin gewähren 
alle diefe Faum noch zeitgemäßen Beobachtungen neue Einfichten in 
dad Weſen der Erfcheinung, um deren Erflärung es ſich handelt? 

Wenn ein Stern feine Intenfität ändert, jo werben zugleich die 
Strahlen, die ihn zu umgeben feinen, ihre Ausdehnung ändern: 
darüber hat niemals ein Zweifel obgewaltet: die Frage ift vielmehr 
nad) dem Grunde jener Intenfitätsänderung. Wenn man bier mit 
Capocci erwiebert, die Urfache liege in dem Mangel einer homo— 
genen Durchfichtigfeit der Atmofphäre, fo ift damit die Schwierigfeit 
nur anders audgedrüdt, aber nicht aufgelöft. Woher follen bei diefer 
vorgeblichen Erklärung die felbft dem bloßen Auge fo auffälligen 
Sarbenwechfel der Bilder der Sterne, oder die merfwürdigen Verän- 
derungen rühren, welche man in den $ernröhren wahrnimmt, u. ſ. w.? 
Wenn man dieſe wefentlichen und charafteriftifchen Züge eines Phä- 
nomend ganz bei Seite läßt, und andererjeitd einräumt, mit den Be⸗ 
mühungen eined anderen Aftronomen,, um davon Rechenſchaft zu 
geben, wohlbefannt zu fein, jo heißt das, darf ich wohl fagen, mehr 
ald feichtfertig gehandelt; es liegt darin ein Verfennen der Anfprüche, 
welche man an Etwas, was unter dem ehrenvollen Namen einer Er- 
Märung oder einer Theorie vorgetragen wird, zu ftellen wohlberech- 
tigt iſt. 

Mit Unrecht verſucht Capocci feine nichtöfagenden Bemer- 
kungen unter die Autorität eined fo großen Namens wie Galilei zu 
fellen. Der gefeierte florentiner Aftronom erblidte in den Feuchtig- - 
feiten unſeres Geſichtsorgans die Urfache der dDivergirenden Strahlen, 
von denen die Sterne dem unbewaffneten Auge umgeben zu fein 
ſcheinen; was aber ben total verfchiedenen Vorgang der Scintillation 
angeht, fo fuchte er die Urſache in dem Geſtirn felbft, wie ich aus⸗ 
finandergefegt habe ($. 10). 
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6. 34, Kämp. 


Der ausgezeichnete deutiche Phyſiker Kämtz hat fich in feinem 
Werke über Meteorologie ausführlich mit dem Funkeln der Sterne 
befchäftigt. Er betrachtet das Phänomen zum Theil als ein Schwanfen 
des Sternes um feine mittlere Pofition: eine Annahme, die wie ſchon 
erwähnt, mir nicht ftatthaft erfcheint.. Das Schwanfen müßte in ber 
That fehr beträchtlich fein, um mit bloßem Auge wahrgenommen zu ' 
werden; alsdann aber würde ed in den aftronomifchen Inftrumenten 
fi) bemerkbar machen und die Beobachtungen hindern. Ich wieberhole, 
es ift ein Irrthum, wenn man zwiſchen dem Scintilliten und den Oscil⸗ 
lationen der Sterne einen nothwendigen Zufammenhang finden will. 

Da die Planeten, fügt der Autor hinzu, einen feheinbaren Durch—⸗ 
meffer von 30 bis AU Secunden beſitzen, fo ift e& ſchwieriger, ihre 
fcheinbare Bolumveränderung zu fhägen. Ich erlaube mir feine 
fritifche Bemerkung zu diefer- Stelle, weil es vielleicht an einem 
Irrthume der franzöftichen Ueberfegung liegt, daß bier von eine 
Volumveränderung die Rede ift. *) 

‚Hr. Kämg erfennt an, daß außer jeiner vorgeblichen oscillato⸗ 
rifchen Bewegung bei der Scintillation Variationen in, der Intenfität 
und der Färbung eintreten, und erinnert in diefer Beziehung daran, 
daß der Verfaſſer ded gegenwärtigen Auflaged fchon vor geraumer 
Zeit diefe beiden Vhänomene an die Theorie ber Interferenzen zu 
fnüpfen verfucht hatte, Allein was er darüber fagt, ermangelt einiger 
maßen der Klarheit und fogar der Genauigfeit, ſofern Kämb die Ges 
fege, die die gegenfeitige Verftärfung und Aufhebung ber Lichtftrahlen 
bedingen, welche ungleich brechende Schichten durchlaufen haben, fih 
nicht vollftändig vergegenwärtigt zu haben fcheint. So betrachtet er 
3. B. eine Ungleichheit in den durch die interferirenden Strahlen er: 
littenen Brechungen als bie einzige Urfache, welche die Vernichtung ber 


*) Die Stelle lautet wörtlich in Kämtz' Lehrbuch der Meteorologie, 

Br. 3, ©. 76: „bei den Planeten, welche einen Icheinbaren Durchmeller von 30 
bis 40° haben, wird es jchwerer, die geringe Vergrößerung des leßtern zu be: 
merfen, ‘u. f. w. Gbenfo ungerechtfertigt if der Kämp im folgenden Abfage ge: 
machte Borwurf. Anmerf. d. d. Ausg. 
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verfehiedenfarbigen Strahlen, aus denen dad Spectrum befteht, ſuc⸗ 
ceffive herbeiführen koͤnnte, während aus dem, was im 15. Kapitel 
ausführlich dargelegt worden ift, folgt, daß zwei Strahlenbündel in 
ihrem Kreuzungspunfte fich abdiren oder aufheben, ohne daß man eine 
Ungleichheit in der Brechung zu Hülfe zu nehmen braucht. Die Ers 
iheinungen, welche man bei der Scintillation in den Fernroͤhren beobs 
achtet, und auf die ich die Aufmerfiamfeit des Leſers ganz beſonders 
gelenkt habe, ſcheint Kämtz nicht gekannt zu haben. 


$. 35. Arago. 


Gleich anfangs, als ich über die Urſachen der Ecintillation nachs 
judenfen begann, fam mir der Gedanfe, daß der Wechfel in der Ins 
tenfität und Farbe der Sterne in Beziehung ftehe zu den Erfcheinungen 
der binnen Blättchen, welche Newton fo eingehend unterfucht hat. 

Nach der Theorie diefes unfterblichen Phyſikers gibt es für fehte 
oder flüffige Körper jeder Art beftimmte Dicfen, wobei die Körper 
feinen Lichtſtrahl reflectiren, und ebenfo andere, aber gleichfall® fehr 
Heine Diden, bei denen das einfallende weiße Licht roth, gelb, grün, 
blau violett reflectirt wird, während die hindurchgehenden Etrahlen 
genau die complementären Farben zeigen. 

Dies vorausgefegt wollen wir annehmen, daß in der Atmofphäre 
dünne Schichten, 3. B. von Waſſer, ſchweben, welche jenen verjchies 
denen Dicken entiprechen: dann werden die durch diefelben hindurch⸗ 
geiehenen Sterne nicht allein mit veränderlichem Glanze, fondern auch 
bald blau, bald violett, grün, gelb, roth gefärbt erfcheinen. 

Alte diefe Folgerungen ftehen im Einflange mit den Beobad)- 
tungen: warum alfo ſoll man bie ihnen zu Grunde liegende Hypothefe 
nicht als vollfommen gerechtfertigt anfehen? warum will man in zus 
lammengefegten Interferenzphänomenen eine Erflärung ſuchen, welche 
fh fo naturgemäß aus den Eigenfchaften der dünnen Platten ergibt? 

Die Vorausfegung ift, daß in ber Luft gewiffe Platten oder 
Schichten fchrweben, bünn genug, um im burihgehenden Lichte Farben 
wie Roth, Gelb, Grün u. |. w. zu erzeugen. Ich glaube beweifen zu 
finnen, daß dergleichen Schichten in unſerer Atmoſphaͤre nicht vor⸗ 
handen ſind. 
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Denn nehme man eine diefer Schichten ald zwiſchen den Auge 
dee Beobachters, und der Sonne, dem Mond, Jupiter, Saturn oder 
Mars befindlic, an, fo wird man augenblidlich, je nad) der Dide der 
eingeichalteten Platte, auf der Oberfläche des betreffenden Himmels⸗ 
förpers einen rothen, gelben, blauen, grünen oder violetten Flecken 
ſehen. Selbit am offenen blauen Himmel müßte man foldye abgegrenzte 
farbige Stellen gewahren. Die Abwefenheit- derartiger Erfcheinungen 
berechtigt meined Bebünfens zu der Behauptung, daß die Urfache dazu 
nicht vorhanden fein Fann. 

Ein anderer, nicht minder triftiger Grund hat mich beftimmt, 
auf diefe Erklärung zu verzichten: ich meine die Unmöglichkeit, mit 
Hülfe der dünnen Blättchen, menigftend ohne zu den Interferengen 
feine Zuflucht zu nehmen, das alternirende Verfchwinden und Wieder: 
erfcheinen zu erklären, welches das Centrum im erweiterten Bilde eined 
außerhalb des Focus im Fernrohre beobachteten Sternes erfährt. 


Zwanzigfted Kapitel, 
| Schluß. 


Wer die kritiſchen Bemerkungen des vorigen Kapitels lieſt, wird 
es vielleicht anmaßend finden, daß weder das Alter einer Theorie noch 
der berühmte Name ihrer Vertreter mich abgehalten haben, den Stab 
darüber zu brechen. Dennody fürchte icy nicht die Strafe der Wieder 
vergeltung, da allein die Liebe zur Wiflenfchaft und zur Wahrheit 
meine Einwendungen hervorgerufen hat. So werde ich audy bereits 
willig jedem Einwurfe Gehör geben, der meine neue Erklärung zu ents 
fräften geeignet fein fünnte. 

Meine aufrichtige Meinung ift, daß ih die Erfcheinung bet 
Scintillation nach ihrem wahren Charakter aufgefaßt habe, indem id 
fie aus ber Theorie der Interferenzen abzuleiteh verfuchte, und bie 
Dichtigkeit oder vielmehr das Brechungsvermögen der von den Strahs 
(en durchlaufenen Schichten in Ruͤckſicht zog. Indeſſen bin ich von 
dem Glauben weit entfernt, als bleibe; nachdem biefer Grund gelegt, 
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Nichts mehr zu thun übrig, und als könne, vom theoretifchen wie 
vom experimentellen Geſichtspunkte aus, die gegebene Erklärung nicht 
weiter vervollfommnet werden. So 3. B. iſt es meines Wiſſens bie 
jest Niemand gelungen, in völlig genügender Weiſe und mit Ablei- 
tung ter numeriſchen Werthe, bie Erſcheinung der planetenähnlichen 
Scheiben bei ten Firfternen, nebft den Ringen, welche diefe Echelben 
umgeben, mit der Theorie der Interferenzen in Einklang zu bringen. 

Zwar fol ein deutfcher Geometer, Schwerb in Mannheim*), diefe 
Unterfuhung mit Erfolg unternommen haben, dody fagt man mir 
zugleich, daß feinen Rechnungen zufolge — welche ſich übrigens auf 
einfache, nicht achromatifche Linfen beziehen — ber Durchmefler der 
Blaneten bei der Beobachtung durch ein Objectiv mit rebucirter Deff- 
nung fich ebenfo wie der Durchmeffer der Firfterne vergrößern müßte: 
ein Ergebniß, das durch directe Beobachtungen vollftändig widerlegt 
wird. **) 

Ich habe in allgemeinen Ausdrüden die Bildung ber ſchwarzen 
Locher in der Mitte des erweiterten Bildes eines Sterns der Inter 
ferenz der dahin gelangenden directen Strahlen mit den an den Rän- 
dern der vor dad Objectiv geftellten kreisrunden Oeffnung inflectirten 
Strahlen zugeichrieben. Schon Breönel hat in feiner zweiten bes 
merfenswerthen Abhandlung über die Diffraction gezeigt, daß dieſe 
Art die Erfcheinungen zu betrachten, deren ſich Young vor ihm bedient 
hatte, nicht genau fei, fondern daß man das Integral aus den Ele 
mentarwellen nehmen müfle, welche von allen Punkten der abge 


) Schwerd’8 Unterfuchungen finden fih in feinem 1835 erfchienenen Werke 
„de Beugungserfcheinungen aus den Zundamentalgefegen der Undulationstheorie‘‘ 
©. 74. Anmerf. d. d. Ausg. 

*°) Gegen Ende tes Jahres 1827 erwähnte ich in der Unterhaltung gegen 
Hm. Babinet der Verſuche, die ich, um das Wefen der Eeintillation zu ergrünten, 
mit den dunfeln Löchern und den Heinen leuchtenden Scheiben angeflellt Hatte, 
welhe man fucceffive in der Mitte des erweiterten Bildes eines außerhalb des Focus 
beobachteten Sternes wahrnimmt. Diefe Ergebniffe überrafchten ihn in hohem 
Grade, und Tags darauf theilte er mir Rechnungen mit, bie auf die Lehre von den 
Saterferenzen gegründet waren und eine genügende Medtfertigung jener Phaͤno⸗ 
wene enthielten. Es ift jehr zu wünfchen, daß die Unterfuhungen meines gelehrten 
Collegen der Deffentlichkeit nicht mehr lange entzogen bleiben. 

Arago't ſaͤmmtl. Werke. VI. 6 
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brochenen Wellen ausgehen, Diefe Bemerkung wird nidyt zu übe- 
ſehen fein, wenn man ber Erklärung bie volle mathematiſche Strenge 
geben will. 

Es koͤnnte fcheinen, als müßten bie. im Centrum der erweiterten 
Bilder der Sterne auftretenden Loͤcher fuccefftve roth, gelb, grün, blau 
u. ſ. w. gefärbt fein; dieſelben find jedoch vollfommen ſchwarz. Ebenfo 
ſollte man auf den erſten Blick meinen, die veraͤnderlichen Punkte oder 
Scheiben, welche ſich in der Mitte jener Löcher vorübergehend bilden, 
‚müßten. der Reihe nach alle Farben des Spectrums burchlaufen: in- 
defien zeigt die Beobachtung, daß dieje intermittirenden leuchtenden 
Punkie von außerorbentlicher Weiße find, ſobald man fich eines adıra 
matifchen Dbjectivs bedient. Aber warum will man fi) auf den 
erften Anfchein verlaffen? Ich erinnere mich, daß ein Mitglied *) der 
mit der Prüfung des zweiten Aufſatzes von Fresnel über die Diffractien 
beauftragten Gommiffton gegen tie Theorie des gefeierten Phyſikers 
einen Einwand erhob, den er für unmiberlegbar erachtete: er hatte 
nämlich durch Rechnung gefunden, daß in einem gewiflen Abftande 
von einem undurchfichtigen freisrunden Schirme das Centrum des von 
demſelben geworfenen Schattend vollfommen glänzend und weiß fein 
müßte, und daß feine Helligkeit dem Lichte nicht merklich nachitehen 
könnte, welches den Außern Rand des Schirmd oder bed Schatten 
umgab. Als ich den Verſuch anftellte, fand ſich das bezweifelte Res 
fultat ver Rechnung in völliger Hebereinftimmung mit ber Beobachtung. 

Uebrigens hängt vielleicht die Abmelenheit der Farben an den 
leuchtenden Punkten, die fi) von Zeit zu Zeit in der dunfeln Mitte 
des erweiterten Bildes eined Sterns zeigen, von dem Achromatismus 
des Objectivs ab; es ift wenigftend ficher, daß ınan fie nicht durch die 
Schwäche des Lichtes erflären fann; denn wenn man nach dem Bers 
fahren von Richolfon das Bild des Sterns in einem Richtftreifen aufs 
Löft, fo fieht man den jenen leuchtenden Punkten entſprechenden Strei⸗ 
fen unter allen prismatiſchen Farben. 

Ic füge hinzu, daß als ich eines Tags die reflectirten Strahlen 
ber Sonne betrachtete, wenn ich nicht irre, an der dem Kreuze auf der 


— 
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Kuppel der Sorbonne zur Unterlage dienenden Kugel, ich das Sonnen- 
bild ftarf feintillirend fand, und daß der leuchtende Punkt, der im 
Gentrum des wie bei dem Verfuche mit den Sternen erweiterten Bildes 
auftrat, mir lebhaft farbig erfchien. 

Um die Rolle fennen zu lernen, welche die Intenfität des Lichtes 
bei diefem Phänomene fpielt, Hatte ich vollkommen polirte Kugeln aus 
Glas und aus Metall von verfchiedenem Durchmeffer anfertigen laſſen; 
ferner beabfichtigte ich auf erperimentelem Wege den Sefichtöwinfel zu 
beftimmen, welchen der Durchmeffer ded Sonnenbildes haben müfle, 
um auch unter den günftigften atmofphärifchen Umftänden feine Scins 
tillation mehr zu zeigen. 

Ich nahm mir auch vor, den Einfluß zu unterfuchen, den man 
bei der Geſammtheit diefer Phänomene bem Oculare zuzufchreiben ge 
neigt fein fönnte. 

Allein der Zuftand meiner Gefundheit, und vornämlich meiner 
Augen, zwingt mich Anderen, Glüdlicheren die Aufgabe der Vervoll⸗ 
Rändigung deffen zu überlaffen, was ich nur oberflächlich andeuten 
fonnte. 

Eine reiche Ernte intereffanter Beobachtungen und Unterfuchungen 
vom Geſichtspunkte der allgemeinen Optik und der Undulationstheorie 
bietet fich dar, wenn man die Geftalt der Deffnung, durch welche das 
Licht in das Fernrohr eintritt, Abänderungen untenwirft. 

So haben meine beiden jungen Mitarbeiter, die Herren Goujon 
und Charles Mathieu ein gleichfeitiged Dreieck flatt eines Kreifes bes 
nugt, und find zu ſehr merfwürdigen Refultaten gelangt: doch darf 
ih Ihnen das Vergnügen nicht rauben, fie der gelehrten Welt felbft mits 
zutheilen. 


6* 


Anhang. 





[Der Auffag über die Seintillation der Sterne ift im Annuaire 
bed Längenbureau für 1852 veröffentlicht und im Vorſtehenden 
mit leichten Correctionen abgebrudt worden. Er enthält die definitive 
Nedaction, unter welcher Arago feine Ideen über dieſes merkwürdige 
Phänomen, nach einer Beichäftigung von länger ald vierzig Jahren, 
niedergelegt hat. Vorher hatte Arago bei drei verfchiedenen Gelegen⸗ 
heiten die Hauptpunfte feiner Erklärung des Sternefunfelns kurz mit 
getheilt: im Jahre 1814 in einer an Herm von Humboldt gerichteten 
Notiz, welche ſich am Schluffe des vierten Buches der Reife in die 
Aequinoctialgegenden des Neuen-Eontinents abgebrudt 
findet; im Jahre 1824 in den Annales de chimie et de physique, 
bei Gelegenheit eined Aufſatzes von Forſter über die zurückwerfende, 
brechende und zerftreuende Kraft des Lichtes; endlich im Jahre 1840 
- in einer der Afademie der Wiſſenſchaften mitgetheilten Abhandlung, 
wovon ein Furzer Auszug im 10. Bande der Comptes rendus tr 
Schienen ift. 

Der folgende Anhang enthält die drei aus den erwähnten Zeiten 
ftammenden Noten ded gefeierten Gelehrten, fowie eine vierte Notiz 
über ein Diffractionsphänomen, welche am 26. Februar 1816 
in der naturwifjenfchaftlichen Claſſe des Inftituts vorgetragen ward.] 


8. 1. Erklärung der Erfchheinung ber Scintillation, 

im Jahre 1814 Herrn von Humboldt mitgetheilt und 

am Schluffe des A. Buches feiner Reife in die Aegninoctiel- 
gegenden des Nenen-Lontinents abgedrudt. 


Bon der Mehrzahl der Phyfifer und Aftronomen, die ſich mit ber 
Scintillation der Sterne befchäftigt haben, iſt der vielleicht bemerkens⸗ 
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wertbefte Umftand diefer Erfcheinung unberüdfidjtigt gelaflen worden: 
ih meine die plöglichen und häufigen Farbenwechſel, welche das 
Phänomen jederzeit begleiten. Die feit einigen Jahren in ber 
phyſikaliſchen Theorie des Lichtes gemachten Fortſchritte geftatten uns, 
wie mir feheint, die Erklärung diefed merfwürbigen Borganges an bie 
Lehre von den Interferengen zu Mmüpfen, deren Entdedung wir dem 
Dr. Young vertanfen. 

Aus den Verſuchen dieſes gefeierten Phyſikers hat fich ergeben, 
daß wenn zwei Strahlen von bomogenem 2ichte auf zwei wenig von 
einander verfchiedenen Wegen in einem und bemfelben Punkte des 
Raumes zufammentreffen, fie ſich abbiren ober fich gegenfeitig aufs 
heben, je nachdem der Unterfchied in der Länge der durchlaufenen 
Streden den einen ober den anderen Werth bat. Die Unterfchiebe, 
welche der Aufhebung verfchiedenfarbiger Strahlen entiprechen, find 
nicht völlig gleidy, und zwar bewirkt diefe Ungleichheit, daß das 
Reſultat der Interferenz oder der Vermifchung zweier weißer Strahlen⸗ 
bündel jederzeit von einer merflichen Färbung begleitet ift: der Verſuch 
jeigt außerdem (ſiehe $. 2 dieſes Anhangs), daß wenn man die Stelle 
auffucht, wo zwei Kichtbündel einen gewiffen Einfluß aufeinander aus⸗ 
üben fönnen, ed nicht genügt, die Differenz ver zurücgelegten 
Wege in Rechnung zu ziehen, fondern daß auch die Berüdfichtigung 
der ungleichen Brechbarkeit der durchlaufenen Mittel erforderlich if. 
Seht man dies voraus, fo laͤßt fidy leicht darthun, daß die von einem 
und demjelben Punkte ausgehenden Strahlen, welche fi im Brenn» 
punfte einer Linſe von geringer Ausdehnung vereinigen, uͤbereinſtim⸗ 
mend Ichwingen oder ſich addiren, wenn fie ſämmtlich Mittel von 
gleicher Dichtigkeit oder von dem naͤmlichen Brechungsvermögen durch⸗ 
laufen haben : dagegen ergibt ſich aus derfelben Ueberlegung, daß eine 
ungleiche Brechbarfeit, je nachdem man die flattfindenden Abwei⸗ 
Hungen größer oder Heiner annimmt, in demfelben Focus die Reus 
tralifation diefer oder jener Claſſe von Etrahlen zur Folge haben wird. 
Die Anwendung biefer Betrachtungen auf bie Seintillation der Sterne 
Ihrt, daß wenn alle Strahlen, die zu den verfchiedenen Theilen der 
Bupille gelangen, beftändig atmeofphärifche Schichten von der naͤm⸗ 
lichen Dichtigfeit durchlaufen, das Bild des Sterns ſtets Diefelbe Ins 
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tenfität und Farbe haben muß, während im entgegengelepten Falle 
Sarbe und Glanz jeden Augenblick! wechfen können. Yür einen Stern 
im Zenith werben unter denfelben Umfkänben die feine Scintillation 
bedingenden Einflüffe viel fchwächer fein, als für einen Stern in ge 
tinger Höhe über dem Horizonte. Unſere Klimate werden ferner dab 
Funfeln der Sterne weniger begünftigen, al& die Tropengegenben, wo 
bie Wärme in den atmofphärifchen Schichten gleichförmiger vertheilt 
iR). Die IntenfitätSänderungen wird man leichter bei den Sternen 
erfter Größe wahrnehmen, wo fie.von einem entſchiedneren Yarben- 
wechſel begleitet find, al8 bei ben fchwachen Sternen ; das Gleiche gilt 
von den weißen Sternen im Bergleich zu benjenigen, welche von Natür 
ein farbiged Licht befigen. Alle diefe Umftände find, wenn ich mid 
nicht irre, im Einflange mit den Beobachtungen. 


9.2. Rotiz über ein merkwürdiges, bei der Diffraction 
bes Lichtes beobachtetes Phänomen, am 26, Februar 
1816 im Inftitut gelefen. 


Die Claſſe hat Hrn. Poinfot und mic) mit der Prüfung einer 
Abhandlung über die Diffraction des Lichted beauftragt, welche von 
bem früheren Zöglinge der polytechnifchen Schule und jeßigen Ingenieur 
für Brüden und Wegebau, Herrn Auguftin Fresnel, ihr ‚vorgelegt 
worden ifl. So weit ed der Zuftand bed Himmels geftattete, habe ih 
mich mit der Veriſication der Gefetze befchäftigt, auf bie der gefchicte 
Phyſiker geführt worden ift, und welche mir beftimmt fdheinen in ber 
Wiſſenſchaft Epoche zu machen. In kurzer Zeit wird biefe Arbeit 
vollftändig genau fein, um der Claſſe den ausführlichen Bericht vor 
legen zu können ; indeflen glaube ich ſchon jegt aus meinen Beobach⸗ 
tungen eine mir neu fcheinende Thatſache mittheilen zu follen, welde 
ig Berbindung mit der in ber Abhandlung des Hrn. Fresnel ent 
wickelten Theorie zu wichtigen Confequenzen zu führen fcheint. 

Stellt man einen undurchficgtigen Körper: in den Weg eines Licht⸗ 
bündels, fo wird ber Äußere Rand feines Schatten durch Streifen 
von verfchiedener Barbe und Breite begrenzt. Newton Hat viele 
Streifen im dritten Buche feine Optik. unterfücht, allein mit feinem 
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Werte erwähnt der gefeierte Phyſiker der nicht minder merfwürbigen 
Streifen, welche füh im Innern des Schatten® fehr fdymaler Körper 
bifden, obwohl bereitd Grimaldi in feinem Werke eine betaillirte Ber 
Ihreibung davon gegeben hatte. Bielmehr fpriht Newton in bes 
Himmten Worten aus, daß gar Fein Licht in den Kernſchatten ein 
dringe. Die Ungenauigfeit viefed Refultats haben Maraldi und 
Delisle hinlaͤnglich dargethan, welche übrigen zu dem, was Grimaldi 
lange Zeit vorher entdeckt hatte, nichts Weſentliches hinzufuͤgten. Dies 
war der Stand unſerer Kenntniſſe über dieſe delicate Frage, ald ber 
Ir. Thomas Young einen fehr merkwuͤrdigen Verſuch anſtellte (be⸗ 
ſchtieben in den Philosophieal Transaetions aus dem Jahre 1803), 
aus welchem ſich ergab, daß es genügt, um die Gefammtheit der im 
Innern des Schattens eined Körpers gebifdeten Streifen zum Ber: 
ſchwinden zu bringen, mittelft eines undurchfichtigen Schirmes den 
Theil des Lichtes aufzufangen, der blos an einem ber beiden Ränder 
vorbeizugehen beitimmt ift, während die den entgegengefeßten Rand 
berüßrenden Strahlen ihren Lauf wie vorher ungeftört tortiegen koͤnnen. 

Der Verſuch nun, der den Gegenftand der gegenwärtigen Rotiz 
bildet, befteht darin, daß um die Geſammtheit der inneren Streifen 
ebenfalld zum Verſchwinden zu bringen, man fich eines durchſichtigen 
Glaſes mit parallelen Flächen an der Stelle des vom engliſchen 
Phyfifer angewandten unburchfichtigen Echirmes bedienen fann. Hr. 
Doung hatte gezeigt, daß die Erzeugung ber inneren farbigen Streifen 
die gemeinfchaftliche Wirkumg der beiden weißen Lichtbündel erheifcht, 
weiche an ben zwei Rändern des Körpers in den Schatten hinein 
gebeugt werden. Was ich fo eben hinzugefügt habe, beweiſt ferner, 
dag diefe Kichtbünbel nur dann jeme Streifen beroorbringen, wenn fie 
ſich unter gewiſſen beſonderen Umftänden treffen, und ein Argument, 
weiches über die Ratur diefer Umflände feinen Zweifel übrig zu laſſen 
ſcheint, fiegt darin, daß man dad Verſchwinden der Streifen allmaͤlich 
deſto vollfommener herbeiführen kann, je größer man die Dide der 
durchſichtigen Glasſchirme wählt. So verlöfchen z. B. aͤußerſt dünne, 
an der Glasbläferlanpe geblafene Glasplättchen nicht bie inneren 
Streifen, fondern verrüden fie ſaͤmmlich um einen, zwei, brei u. f. w. 
Intervalle, je nach Berhältniß ihrer Dicke. Ich habe Glimmerblättdyen 
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angetroffen, welche fie in ben Raum binüberrüdten, ben bie gewoͤhn⸗ 
lichen Außeren Streifen einnahmen, und dies führt auf den Gebanfen, 
daß auch bie auf blos einer Seite ded Körperd angedrachten Glaäſer 
von größerer Dice die Streifen nur dadurch zum Verfchwinden bringen, 
daß. fie diefelben in ben durch das nicht gebeugte Licht erleuchteten 
Raum hinüberrüden. Bei jedem Abftande haben die inneren Streifen 
eine foınmetrifche Lage zu beiden Seiten von der Mitte ded Schattend. 
Die unter dem Einfluffe der Heinen Glasplatte fich bildenden Streiten 
dagegen treten mehr oder weniger aus dem Schatten heraus je nadı 
der Entfernung, in der man fie vom Körper auffängt, und nähern fid 
immer dem Rande, an welchem die. Platie angebracht if. Wie did 
auch das .eingeichaltete Glas genommen werben mag, fo thut es ber 
Bildung der inneren Streifen feinen Eintrag, wenn ed ben Rand des 
undurdhfichtigen Körperd auf beiten Seiten überragt, dergeftalt daß 
bie nach Innen inflectirten. Strahlen bie nämliche Glasdicke zu Durchs 
laufen haben. Zwei zu beiden Seiten des Körpers aufgeftellte ver: 
ſchieden dide &läfer wirfen wie eine einzige Glasplatte, deren Dide 
dem Unterjchiede jener gleichfommt. 

Alle Umftände diefes Erperiments erklären fich vortrefflich mittelſt 
der von Hrn. Fresnel angenommenen Theorie; allein hierzu müßte 
man vorausſetzen, daß das Licht ſich langſamer im Glaſe, als in der 
Luft bewegt. In der That würden alsdann die Erſcheinungen in 
einen fo befriedigenden Zufammenhang treten, baß man den Geſchwin⸗ 
higfeitöverluft für jede Glasdicke oder für jedes andere beliebige Mittel, 
als Function einer Undulation in der Luft, biefelbe als Einheit genom- 
men, leicht berechnen koͤnnte. Ich darf felbft hinzufügen, daß Hr. Freönel 
die durch die Einfchaltung einer dünnen Platte erhaltene Wirkung 
vorausfagte, als ich ihn erft von den bei einem dicken Glaſe beobach⸗ 
teten Phänomenen in Kenntniß gefebt hatte. Ohne Zweifel wirb 
dann dieſelbe Theorie den Ausgangspunkt für die Erklärung ber 
eigenthiimlichen und verfchiedenfarbigen Diffractionöftreifen bilden, 
welche fich in der Nachbarſchaft der Eteinen auf den Glimmerblattchen 
gewöhnlich ſichtbaren Schlieren und unter anderen analogen Ber: 
haͤltniſſen zu bilden pflegen. 
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% 3. Bemerkungen über eine in der meteorologiſchen 

Geſellſchaft von London vorgeleſene Abhandlung 

des Hrn. Thomas Forfter, die zurüdmwerfende, brechende 

und zerfireuende Kraft der Atmofphäre betreffend, 
vom Februar und März 1824A.*) 


In keinem Lande der Welt, fagt man, werben fo viele wiflens 
ſchaftliche Werke gedrudt, .al6 in England. Ich habe weder ben 
Wunſch noch die Mittel, um dieſen Ausfpruch zu beftreiten: wenn ich 
jedoch behaupten wollte, daß die engliichen Gelehrten, natuͤrlich mit 
ehrenwertben Ausnahmen, fich nicht die Mühe geben, üm bie in fo 
großem Weberfluß bei ihnen erfcheinenden Bücher zu lefen, fo glaube 
ich wirklich, daß die londoner periodifchen Schriften zur Unterftübung 
dieſes auf den erften Blick vieleicht parador fcheinenden Satzes ziem⸗ 
lich gute Argumente liefern würden. 


Auf die vorſtehenden Betrachtungen führte mich die Leſung ber 
von Hrn. Thomas Forfter verfaßten Abhandlung. Diefer Phyfiker 
will die Entdeckung gemacht haben, daß wenn man bie Sterne in ber 
Nähe des Horigonts beobachtet, man „fehr rafche Aenderungen in ber 
Farbe und im Glanze“ wahrnimmt. Die Thatfache if richtig und 
jehr merkwuͤrdig; aber kann Hr. Forſter als ihr erfter Beobachter 
gelten? Man follte e8 Faum bezweifeln fönnen, ſeitdem eine gelehrte 
Körperfchaft fich bewogen gefunden hat, Hrn. Forſter eine ganz Ipecielle 
Autorifation zu ertheilen, damit feine Schrift, welche eigentlich erft in 
der von der Gefellichaft heraudzugebenden Sammlung ihrer Abhand⸗ 
lungen zu publiciren geweien wäre, ohne Verzug zur Kenntniß ber 
Beobachter gebracht würde. Indeſſen ift e8 nicht minder gewiß, daß 
die in Begleitung der Scintillation auftretenden Barbenwechjel bereite 
von Keppler, von Galilei, von Descartes u. A. befchrieben worden 
find. Und damit meine Reclamation vollkommen gegründet erfcheinen 
möge, kann ich Hinzufügen, daß mehrere englifche Autoren, wie Hoofe 
in feiner Mifrographie, Michel in den Philosophical Transactions 


*8 Abgedruckt im 20. Bande der Annales de chimie et de physique, Jahrgang 
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(Vol. LVII.), Melville, Prieſtley (Geſchichte der Optik, 497) u. ſ. w. 
gleichfalls ausfuͤhrlich darüber berichtet haben. Die Beſchreibung 
Hoofe’s lautet wörtlich : „Es ift bemerfenswerth, daß in der Nähe 
des Horizonts die Sterne häufig ihre Farbe wechleln, fo daB fie. bald 
roth, bald gelblich, bald blau erfcheinen, felbft dann noch, wenn fie 
ziemlich hoch fiehen‘‘ (Micrography, ©. 218). 

Wenn Hr. Forſter das Phänomen nicht entbarft bat, fo gebührt 
ihm vermuthlich die Entbedung des in feinem Auflage angegebenen 
Mittels, um daſſelbe wahrnehmbar zu machen, mein man die Sierne 
durch ein Fernglas betrachtet ! 

„Ich ruͤckte,“ fagt er, „das Drular meine Fernrohrs ſo, daß 
die Strahlen hindurchgingen, bevor ſie ſich im Brennpunkte vereinig⸗ 
ten.“ An dem auf dieſe Weife erhaltenen, vergrößerten ober erwei⸗ 
terten Bilde ließen fich die Barbenoeränderungen bequemer wahrs 
nehmen. 

Hiermit vergleihe man folgende Stelle aus der Zeitfehrift von 
Kicholfon, Bund XXXIV, ©. 116, vom Iahre 1813: . 

Wenn man. das Dcular eines Fernrohrs verfchiebt, fo „geräth 
das erweiterte Bild des Sternes außerhalb des Focus in ein derartiges 
Schwanfen, daß man eine gewifle Mehrheit von Scheiben fucceffive 
vor einander .aufleuchten zu jehen glaubt. Dieſe Scheiben find ver- 
ſchieden gefärbt, und zwar fcheint die Erleuchtung von verfchiedenen 
Seiten zu fommen. Blau, ftahlblau, grün, die Sarbe des glänzenden 
Kupferd, roth und weiß find die häuftgften Farben.“ 

Diefe Farben lagern ſich übereinander und müflen ſich folglid 
ſchwaͤchen; zur. Vermeidung biefed Effectes empfiehlt Hr. Forſter, dem 
Fernrohre eine geringe Oscillationsbewegung mitzutheilen: das Bild 
bed Sternes geht dann in eine lange Lichtlinie über, die in ihren ein⸗ 
zelnen Theilen verfchiedene und fehr lebhafte Farben zeigt. 

Ich bin faft verſucht, meine Leſer in dem Glauben zu laffen, daß 
Hr. Sorfter bier mit eigenem Geſpann pflige. - Denn: wenn ich nod 
einige Zeilen weiter citire, fo bürfte man ben Vorwurf, den ic) ges 
wiſſen englifchen Autoren vorhin machte, welche fih nicht die Mühe 
geben, die Werke ihrer Vorgänger zu Iefen, ‚vermuthlic für unge⸗ 
gründet halten, und vielleicht die Annahme natürlicher finden, daß 
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blos eine ſpecielle Abneigung gegen Citate zu Grunde liege. Indeß 
muß ich es ſchon darauf wagen, und fahre fort, aus demſelben XXXIV. 
Bande des Richolfon’fchen Journals (für 1813) folgende Beſchreibung 
zu entlehnen: 

„Nachdem ich ein kleines Fernrohr, fagt Richolfon, auf den Eirius 
gerichtet hatte, während das Ocular in ber Entfernung des deutlichen 
Sehens fich befand, ertheilte ich mit den Fingern der rechten Hand 
dem Rohre des Inſtruments Teichte, wiederholte Stöße. Das Bild 
des Sterns im Geſichtsfelde gerieth dadurch in eine tanzende Bes 
wegung und erzeugte eine leuchtende Linie, den zufammenhängenden 
Lichteurven vergleichbar, welche eine glühende, in raſche Bewegung 
verſetzte Kohle beichreibt. . Bei jeder Erfchütterung bewegte fich der 
Stern längs einer in fich zuruckkehrenden Curve, aber von fo unregels 
mäßiger Geftalt, daß niemals zwei folche aufeinanderfolgenden Linien 
. unter fich aufammenfielen. Die Anzahl der Stöße betrug etwa zehn 
In der Secunde. Die Bumen erglänzten in ihren verfchiedenen Thei⸗ 
in mit den Tebhafteften Karben, morunter fi ein grünliches Bla, 
Stahlblau und ein fehr intenfives Braun oder Kupferroth am meiften 
bemerkllich machten. Es fchien mir, als wenn jede Yarbe im Durch⸗ 
Ihnitt etwa ein Drittheil, oder etwas weniger, von der ganzen Aus» 
dehnung der Linie einnahn. Das Licht des Eirius wechlelte demnach 
deutlich wenigflens dreißig Mal in der Secunde feine Barbe, bevor eö 
um Auge gelangte.” 

Nicholſon fagte in feiner Abhandlung, daß er in feiner ihm be⸗ 
kannten Eigenſchaft des Lichtes eine Aufklaͤrung für dieſe Erſcheinung 
gefunden habe; Hr. Forſter dagegen „denkt ſich, daß in den obern 
Theilen der Luft eine Art undulatoriſcher Bewegung ſtattfinden moͤge, 
md daß die wechſelnden Farben auf dem Wege der Refraction erzeugt 
werden: denn indem die Atmofphäre alddann wie ein unvollfommenes 
Prisma wirft, fo kann fie dem Auge verfehiedenfarbige Strahlen zu: 
ſenden, den verfchiedenen Neigungen, die die Grenzflachen der undu⸗ 
lirenden Theile annehmen, entſprechend.“ 

Selbſt in Betreff dieſes letzteren Punktes findet zwiſchen unferen 
beiden Autoren eine größere Uebereinftimmung ftatt, als man auf 
den erſten Blick denfen ſollte, und ihr Widerſpruch tft nur ſchein⸗ 
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bar ; denn wenn auf der einen Seite Nicholfon offen und ehrlich aus⸗ 
fpricht, daß die Karbenveränderungen ber Sterne ihm unerflärlid) vors 
fommen, fo gebt Hr. Forſter etiwad weiter, indem er eine vollfommen 
unzuläffige Erklärung gibt, welche feinem der wefentlichen Umſtaͤnde 
der Erſcheinung Genüge leiftet. Um mich auf einen einzigen Einwurf 
zu beichränfen.: wer fieht nicht fogleich, daß wenn die Atımofphäre wie 
ein Prisma wirken und die verfchiedenfarbigen Strahlen, aus denen 
das weiße Licht der Sterne befteht, nach einander und getrennt in das 
Auge gelangen laffen Fönnte, ınan die Sterne im Geſichtsfelde eines 
Fernrohrs in der Geſtalt verlängerter prismatifcher Spectra erbliden 
würde, und nicht als nahezu runde Scheiben ? 

Ich wage allerdings nicht zu hoffen, daß Hr. Horfter nady ber 
geringen Aufmerkfamfeit, welche er den Arbeiten feiner eigenen Lands⸗ 
keute gefchenft, fidy herbeilafien werde, auf die Schrift eines Ausläan- 
ders Rüdficht zu nehmen; fonft würde ich ihn auffordern, im den 
neuen Abhandlungen, die er in Ausficht flelt, die von mir feit 
mehreren Jahren ausgeiprochene Behauptung einer Prüfung zu unter 
werfen, ob die Scintillation, mit al’ den begleitenden Intenfitätd- 
änderungen und Sarbenwechfeln, nicht etwa einfach al& eine Wirkung 
der Interferenz der Lichtftrahlen angefehen werden fünne. Und follten 
die vorhergehenden Bemerkungen nicht genügen, um ihn zur Aufgabe 
feiner biöherigen Erflärungsweife zu beftimmen, fo möchte idy ihm den 
Verſuch empfehlen, mit Hülfe feiner kleinen atmofpbäriichen Prismen 
von folgenden Phänomenen Rechenichaft zu geben: 

Wenn man vor dem Obiective eined (achromatifchen) aftrono- 
miſchen Fernrohrs eine freisförınige Oeffnung mit kleinem Durchmefler 
— 3. B. von 27 Millimeter — anbringt, fo find die Bilder ber 
Sterne im Focus rund, fcharf begrenzt, und von einer Reihe ſehr feiner 
und dicht gedrängter, leuchtender Ringe umgeben. . Der Glanz biefer 
Ringe variirt unabläffig an den verfchiedenen Theilen ihres Umfangs: 
oft kommt es an einigen Punkten zum gänzlichen Verſchwinden. 

Schiebt man nun, während Alles in demſelben Zuftande bleibt, 
das Dcular ganz allmälicy weiter ein, fo fteht man das "Bild des 
Sterned nach und nach größer werben, und bald entſteht im Mittel» 
puntte ein fchwarzer, runder, ſcharf begrenzter Flecken, ein wahres 
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dunfled Loch. Der Abftand vom Brennpimfte, bei welchem dieſer 
Flecken auftritt, ändert fi) mit dem Durchmefler der vor das Objectis 
geftellten Deffnung. j 

Eine neue Verſchiebung ded Oculars in demfelben Sinne hat 
zunächft eine Erweiterung des dunkeln Fleckens zur Folge, und hierauf 
bie Bildung einer Kleinen leuchtenden Scheibe in der Mitte des Loches. 
Bom Centrum nach der Beripherie gerechnet, wird alfo das Bild des 
Sterne dann beſtehen: aus der leuchtenden Scheibe, einem breiten 
dunkeln Ringe, und aus einem breiten Tichtringe. Im einer dritten 
Stellung des Deulars, noch näher dem Objective, wird die Mitte des 
Bildes wieder dunfel fein; dem breiten glänzenden Ringe, der dieſes 
Centrum umgibt, folgt alddann ein dunkler Ring, an ben ſich feiner 
jeitö ein leuchtender Ring ſchließt. 

Sedermann wußte, daß man in einem Fernrohre dem unbeutlichen 
Bilde eines Sterns durch die einfache Verjchiebung des Drulard immer 
mehr wachfende Dimenfionen geben fann; allein es ift mir nicht bes 
kannt, daß man ſchon bemerft hätte, daB in der Mitte des Bildes 
während diejer Verrückung periodiicd, eine dunkle oder eine helle, kreis⸗ 
tunde und fcharf begrenzte Scheibe entfteht. 

Durch folgenden Umſtand nun zeigt ſich diefes Phänomen nicht 
allein mit der Erfcheinung der Scintillation verfnüpft, fondern könnte 
fogar zu einer Art Mefiung der legteren benußt werden. 

Rehmen wir für einen Augenblid an, daß das Ocular des Fern⸗ 
rohrs fich in einer der Lagen befinde, wo das Centrum des Stern⸗ 
bildes, noch ganz bunfel, im Begriffe ift, bei weiterer Verfchiebung 
leuchtend zu werden. Wenn ber Stern nicht feintillirt, fo wird als» 
dann die Geftalt des Bildes conftant bleiben ; bei leichter Scintilation 
dagegen erfcheint in der Mitte des ſchwarzen Fleckens von Zeit zu Zeit 
ein Kleiner leuchtender Punkt, ald wenn man in diefem Augenblide 
dad Ocular ein wenig hineingefchoben hätte. If das Funkeln leb⸗ 
haft, fo find die Veränderungen diefer Art continuirlich. 

Alle diefe Umftände laſſen fid) aus der von mir aufgeftellten Er⸗ 
Märung des ganzen Phänomens fehr einfach ableiten; die Annahme 
prißmatifcher Zerlegungen der Farben wird alddann unnüg, da es 
ausreicht vorauszufegen, daß in der Dichtigfeit oder der Temperatur 
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der verſchiedenen atmoſphaͤriſchen Schichten, weiche die Strahlen, bevor 
fie ind Auge gelangen, zu durchlaufen haben, ausnehmend geringe 
Unterfchiede vorhanden find. Dan müßte aber niemals die Wirkungen 
ber auffteigenden Windftrömungen oder courants ascendants ind Auge 
gefaßt haben, wollte man in Abrede ftellen, daß ſolche Unterjcyiebe, 
vornaͤmlich in geringen Höhen über dem Horizonte, faft zu jeder Zeit 
eriftiren müffen. 

Ich habe fchließlih nur eine Bemerfung hinzuzufügen. Die 
anmähernde Bewegung des Oculars nad) dem Objective ift als ein 
Mittel angezeigt worden, um in der Mitte des Bildes eined Sterne 
nad) einander ſchwarze und leuchtende Flecken entfteben zu laſſen. Ent 
fernt man ‚das Dcular vom Objective, fo treten analoge Wirkungen 
ein: biefelben haben aber geringere Schärfe, und werden durch einige 
Sarbenerfcheinungen complicirt. Hr. Brewfter hat in feiner Abhands 
lung über die aftronomifchen Inftrumente (on new philosophical in- 
struments) angegeben, daß die Freisförmigen Bilder der Sterne, oder 
bie Schnitte der im Brennpunfte eines Fernrohrs fich vereinigendben 
‚Strahlenfegel, niemald weder fo deutlich, noch fo feharf jenfeit des 
Focus find, als vor der Kreuzung der Lichtftrahlen. Ich erinnere an 
die Wahmehmung des fchottifchen Phyfifers, um daran die Bernerfung 
zu fmüpfen, daß fie zu den voritehenden Beobachtungen in feiner De 
zichung ftcht: Brewſter Ipricht in der That von ben Umriflen des 
Bildes, während ich die Aufmerffamfeit des Lefers nur auf die Beräns 
berungen, welche in feinem Centrum vorgehen, habe lenfen wollen. 


8.4. Auszug aus einer Abhandlung über die Scim 
tilfation der Sterne, abgedrudt im Sitzungsberichte 
der Afademie der Wiffenfchaften vom 20. Sanuar 1840. 


Um-nad dem Reglement der Afabemie das Recht zu erlangen, 
in den Band der afademifchen Schriften, welcher gegenwärtig gebrudt 
wird, die fchließlichen Ergebnifle feiner vieljährigen Unterfuchungen 
über die Erjcheinung der Ecintillation aufnehmen zu laſſen, unter 
breitet Hr. Arago diefe Refultate heute der Genehmigung ber Afapemie. 
Da ed unmoͤglich fein dürfte, ohne die vorgefchriebenen Grenzen zu 
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überſchreiten, an dieſem Orte einen hinreichend vollſtaͤndigen Ueberblick 
daruͤber zu geben, ſo moͤge die Angabe genügen, daß der Inhalt der 
Abhandlung *) in vier getrennte Abſchnitte zerfaͤllt. Im erſten Ab⸗ 
fchnitte fucht der Verfaſſer nachzuweiſen, daß die Scintillation der 
Sterne nichts Anderes if, als eine fcheinbare, Außerft raſche und 
häufige Aenderung in ber Intenfität und Farbe der Geſtirne, welche 
ihren Grund in.unjerer Atmofphäre hat, Auf diefe Definition geftügt 
zdgt Hr. Arago im folgenden Abfchaitte, daß die bisher verfuchten Er- 
Härımgen des Phänomens, von Ariftoteled, von Galilei, Scaliger, 
Keppler, Descartes, Hoofe, Huyghens, Newton, Michel und ben 
Aſtronomen der neueren Zeit, nicht zuläffig find. 


Neben diefe lange Reihe von berühmten Namen ftellt fi als 
eine befondere Claſſe die Gruppe derjenigen Beobachter, welche frei- 
müthig ausfprechen, daß fie für die Ecintillation feine Erflärung zu 
geben vermochten.. Wir nennen bier die Namen von Melville, von 
Nicholſon und vom berühmten Entdeder der erften Geſetze der Inter: 
ferenzen, Thomas Young. 


In der dritten Abtheilung enthält die Abhandlung eine Dar: 
Rellung der phyfifalifhen Verfuche zur Ableitung derjenigen Säße aus 
der Lehre von den Interferenzen, welche für die Erflärung der Scin⸗ 
tillation erforderlich find ; fei es, daß dieſe Geſetze fih auf den Unter⸗ 
Ihied in der Laͤnge der von den Kichtftrahlen zurüdtgelegten Wege bes 
jiehen, fei es, daß nur die ungleiche Brechbarfeit ter von denfelben 
Strahlen durchlaufenen Medien in Rechnung fommt. Aus biefen 
Geſetzen geht die ftrenge Folgerung hervor, daß werm die von einem 
Sterne ausgefendeten Strahlen, bevor fie im Brennpunfte einer Linie 
jur Bereinigung fommen, eine Atmofphäre zu durchlaufen haben, 
worin Schichten von ungleicher Temperatur, ungleicher Dichtigfeit 
oder verfchiedenem Feuchtigkeitszuſtande fic vorfinden, die Hocalbilder 
eine beftändig wechfelnde Intenfität und Farbe befigen müflen, alfo 


*) Die angeführte Abhandlung hat Arago fpäter für das Jahrbuch des Längen: 
bureau beftimmt und demgemäß redigirt: in diefer Geſtalt bildet ber wiflenfchaftliche 
Aufiap über das Funkeln der Sterne den Anfang des gegenwärtigen Bandes. 


96 Siebenter Vand. 


genau fo befchaffen find, wie wir bei der Scintillation der Sterne 
wahrnehmen. 

Nachdem fo die Möglichkeit: gezeigt worden, die Scintillation 
aus der Theorie der Interferenz des Lichtes abzuleiten und auf dieſem 
Wege eine genügende Erflärung bes in Rede ſtehenden Phänomens 
zu gewinnen, findet fid) im vierten und legten Abfchnitte der Abhand- 
lung ded Hm. Arago eine Zufammenftellung mannichfaltiger Beob⸗ 
achtungen über die Scintillation der Sterne außerhalb des Focus ber 
Fernroͤhre, ferner über die Scintillation der Sterne, fobald ihr Bild 
bei der Reflexion von ber Außeren Fläche ſtark gefrümmter Spiegel 
unter einem fehr Kleinen Geſichtswinkel gefehen wird, u. ſ. w. Diele 
Thatfachen fcheinen der neuen Theorie voͤllig den Charakter eines 
ſtrengen Beweiſes zu verleihen. 
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Darftellung der Beobachtungen, welche die phyſiſche 
Beſchaffenheit der Sonne und verſchiedener Firſterne 
uns kennen lehren. — Kritik der Conjecturen der 
alten Philoſophen und der poſitiven Reſultate der 
neueren Aftronomen in Betreff der unſerer Sonne 
unter der unermeßlihen Anzahl von Firfternen, 
welche dad Firmament bededen, anzuweifenden 
Stelle.*) 


Um die Mitte des verflofjenen Monats Juli begaben fid) von 
den meiften größeren Sternwarten Europa's Aftronomen nad) Nor: 
wegen, Schweden, Deutfchland und Rußland, um die Sonnenfinfter- 
niß vom 28. Juli an Orten zu beobachten, wo biefelbe als total er⸗ 
wartet wurde. Es leitete dabei die Hoffnung, daß ein forgfältiges 
Studium des Phänomens mit Hülfe mächtiger Inftrumente zu genüs 
genden Auffchlüffen über verfchiedene bei früheren Finfterniffen wahr: 
genommenen Erſcheinungen führen würde, fir welche biöher noch 


*) Da Arago dur feine Gefundheit verhindert war, der feierlichen Situng 
der fünf Afademieen des Inſtituts vom 25. October. 1851 beizuwohnen, fo hat 
Hr. Laugier die Borlefung des obigen Auffages gefälligft übernommen. Der Ber- 
faffer bittet feinen geehrten Gollegen, den Ausdrud feiner Iebhaften Dankbarkeit zu 
gmehmigen. 

Arago's fämmtl. Werte. VII. | 7 
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Niemand eine definitive Erklärung aufzuftellen den Muth gehabt hatte. 
Bon Seiten gewiſſer Klügler, die mit der Gefchichte der Aftronomie, 
denfe ich, jchwerlich fehr vertraut waren, ift die vorwurfsvolle Ber: 
wunderung ausgefprochen worden, daß in der Wiſſenſchaft, die ben 
Namen der vollfommenften führt, felbft in Bezug auf das Geſtirn, 
welches alle planetaren Bewegungen Ienft und beberrfd;t, ed noch 
Brobleme aufzulöfen gibt. Sollte ed denn wahr fein, hat man ge 
fragt, daß wir in vieler Hinficht noch feinen Schritt weiter gekommen 
find, als die Bhilofophen des alten Griechenlands? 

Bon der Meinung ausgehend, e8 fei vielleicht nicht nutzlos, dieſe 
Fragen im Ernfte zu nehmen, will ich eine Antwort darauf zu geben 
verfuchen, ohne mir zu verhehlen, daß diefelbe in vieler Hinficht troden 
ausfallen werde, und ohne zu vergeflen, daB ich vielleicht länger als 
erwünfcht bei Detaild zu verweilen habe, die heute elementar geworden 
find. Indeſſen hoffe ich, daß die Nachficht meiner Zuhörer dem nicht 
fehlen werde, der eine Pflicht zu erfüllen fucht. 

Zunächft wird und ein allgeineiner Ueberblick über die Arbeiten 
der alten Vhilofophen und der neueren -Beobachter lehren, daß wenn 
das Studium der Sonne ein zweitaufendjähriges Alter aufzumeilen 
hat, ver Gefichtöpunft oft ein anderer geworben ift, und daß währen 
diefed Zeitraumd die Wiffenfchaft gewaltige Schritte vorwärts ge 
than hat. 

Anaragoras behauptete, die Sonne fei nicht größer ald ber 
Beloponnes. 

Eudorud dagegen, der im Alterthum einer fo hohen Achtung ge: 
noß, gab dem Licht ſpendenden Geftirne einen Durchmefler neun Mal 
fo groß al& der Mond. Gewiß war died ein großer Fortſchritt im 
Vergleich zu der Schägung bes Anaragoras ; dennoch blieb auch die 
Angabe ded Weifen aus Knidus von der Wahrheit außerorbentlid 
fern. 

Kleomedes, unter der Regierung des Auguftus, fagt, daß unter 
jeinen Zeitgenofien die Anhänger Epifurs dem Anfcheine folgend ver 
Meinung waren, daß ber wirfliche (r&el) Durchmeffer der Sonne einen 
Fuß nicht überfteige. 

Stellen wir diefen willfürlichen Schägungen die Beftimmung an 
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die Seite, welche ſich aus den mit der jorgfältigften Genauigfeit, unter 
Anwendung außerordentlich vollfommener Inftrumente ausgeführten 
Arbeiten unferer neueren Afttonomen ergibt, fo beträgt der Durchs 
mefier der Sonne 192700 geographiſche Meilen, ift alfo von der An- 
nahıne der Epifureer, wie man fieht, weit genug entfernt. 

Unter der Borausfegung der Kugelgeftalt ver Somne ift ihr In- 
halt vierzehn hunderttauſend Mal jo groß ald das Volumen der Erbe. 
Da fo große Zahlen im gewöhnlichen Leben nicht Häufig zur Anwen⸗ 
dung foınmen und ung deshalb feine beitimmte Vorftelung von ihrer 
eigentlichen Größe zu geben pflegen, jo will ich hier an eine Bemer⸗ 
fung erinnern, welche die ungeheure Größe der Sonne beſſer zu ver: 
anſchaulichen geeignet fein dürfte. Denken wir und einen Augenblid 
den Mittelpunkt der Sonne mit dem der Erde zufammenfallend, jo 
wird ihre Oberfläche nicht blos bis in die Regionen reichen, wo der 
Mond fich um die Erde bewegt, fondern wird ſich faft noch ein Mal 
jo weit erftreden. 

Diefe durch ihre Unermeplichfeit jo merfwürbigen Refultate find 
nicht weniger ficher ald die Principien der Elementargeometrie, welche 
ihnen zur Grundlage dienen. 

Da das uns heute geftecfte Ziel ziemlich umfangreich ift, jo will 
ih nicht bei einer detaillirten Vergleichung der wegen ihrer Kleinheit 
abfurd zu nennenden Schaͤtzungen der Alten über die Entfernung der 
Sonne von der Erde mit den aus den Beobadhtungen der neueren 
Zeit abgeleiteten Refultaten verweilen. Ich befchränfe mich vielmehr 
auf die kurze Anführung, daß es jeit dem 176% beobachteten Worüber: 
gange der Venus vor der Eonnenfcheibe bewielen ift — nicht ohne 
Grund bediene ich mich dieſes Fategorifchen Ausdruds, — daß der 
mittlere Abftand der Sonne von der Erde 201/, Millionen geogr. 
Meiten beträgt, und daß während des Uebergangs vom Winter zum 
Sommer die Entfernung der Sonne um faft 700000 Meilen zunimmt. 
So groß ift die Diftanz der Erde von dem unermeßlichen Sonnenball, 
deſſen phyſiſche Conftitution zu ermitteln den Afttonomen der Neuzeit 
gelungen ift. Im Betreff diefes Punktes finden wir bei den alten 
Bhilofophen Nichts, was und einen Augenblid zu befchäftigen vers 
diente, 

7* 
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Ihre Anfichten über die Stage, ob die Sonne ein reines ober ein 
materielled Feuer fei, ein erwiged Feuer oder ein folches, welches einft 
verlöfchen kann, waren auf keine Beobachtung geftügt und ließen das 
Problem, defien Loͤſung unfere jegigen Aftronomen verfucht haben, in 
der tiefften Dunkelheit. 

Die in diefer Richtung gemachten Kortichritte datiren vom Jahre 
1611. In dieſer von der Erfindung ber Kernröhre wenig entfernten 
Zeit ſah ein bolländifcher Aftronom, Fabricius, deutlich jchwarze 
Flecken am öftlichen Sonnenrande erfcheinen, allmälich nad) der Mitte 
der Scheibe vorrüden, und bei ihrer weiteren Fortbewegung den weft: 
lichen Rand erreichen, um dafelbft auf eine gewiffe Zahl von Tagen 
zu verjchwinden. 

Aus dieſen feit jener Zeit fo oft wiederholten Beobachtungen 
durfte man den Schluß ziehen, daß die Sonne eine Kugel fei, welde 
eine Rotationsbewegung um ihren Mittelpunft befigt, deren Dauer 
etwa fünfundzwanzig und einen halben Tag beträgt. 

Die erwähnten fchwarzen Flecken find von unregelmäßiger und 
veränderlicher Geftalt, jedoch mit fcharfer Begrenzung, und befigen zus 
weilen fehr beträchtliche Dimenftonen, da man deren beobachtet hat, 
welche dem fünffachen Erddurchmeſſer an Größe gleich famen. In 
der Regel find fie von einem helleren Gürtel umgeben, der jedoch der 
übrigen Flaͤche der Sonnenfcheibe an Helligfeit merklich nachfteht und 
Halbſchatten genannt wird. Diefen zuerft von Galilei bemerkten 
Halbfchatten haben die fpäteren Aftronomen mit Rüdfiht auf die Ver: 
anderumgen, die an ihm vorgehen, forgfältig unterfucht, und find das 
durch in Betreff der phyſiſchen Befchaffenheit der Sonne zu einer An 
nahme geführt worden, welche auf den erften Blick fehr auffallend 
erfcheinen 'muß. 

Die Sonne foll aus einem dunfeln Körper beftehen, in einem 
gewiſſen Abftande von einer atmofphärifchen Hülle umgeben, welche 
man mit unjerer irdifchen Atmofphäre vergleichen fann, wenn biefelbe 
eine zufammenhängende Schicht undurchfichtiger, das Licht reflectivender 
Wolfen enthält. Auf diefe erfte Hülle folgt eine zweite, felbftleuchtende 
und deshalb mit dem Namen ber Bhotofphäre bezeichnete. Diele 
von der inneren Wolfenatmojphäre mehr oder weniger entfernte 
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Photofphäre beftimmt durch ihre Umriſſe die fichtbare Begrenzung ber 
Sonnepfdeibe. Zufolge diefer Hypotheſe würden auf der Sonnen- 
oberfläche jedesmal dann Flecken ſich zeinen, wenn in den beiden con- 
centrifchen Umhüllungen correfponbdirende Deffnungen ober Durd)- 
ſichten fich bilden, die den dunfeln Eentralförper frei zu fehen geftatten. 

Diejenigen, welche mit Hülfe Eräftiger Sernröhre die dahin ge: 
hörigen Erfcheinungen ftubirt haben, die Aftronomen vom Sache, die 
competenten Richter erfennen an, daß die eben vorgetragene Hypotheſe 
über die phyfifche Befchaffenheit der Sonne von ben beobachteten That: 
fachen genügende Rechenſchaft gibt. Indeſſen tft fie noch nicht allges 
mein angenommen: in Werfen von anerfannter Autorität wurden un- 
fängft die Sonnenfleden wie Schlacken dargeftellt, die auf der fluͤſſigen 
Oberfläche Ded Sonnenförpers Schwimmen und vulfanifchen Eruptionen 
entftammen follten, für welche wir bei unferen irbifchen Bulfanen nur 
ſchwache Analogieen finden würden. 


Es war folglid) wünfchenswerth, wo möglich durch birecte 
Beobachtungen über die Befchaffenheit der glühenden Sonnenmaterie 
Aufſchluß zu gewinnen. 

- Wenn man jedod) bedenkt, daß ein Zwifchenraum von 20 Mil: 
lionen Meilen und von der Sonne trennt, und daß uns fein andered 
Communicationsmittel mit ihrer fichtbaren Oberfläche zu Gebote fteht, 
ala die von berfelben ausgehenden Lichtftrahlen, fo ſcheint in der 
bloßen Aufftellung dieſes Problemd eine nicht zu rechtfertigende Ver: 
wegenheit zu liegen. 

Die neueren Fortfchritte der Optif haben jedody die Mittel ge- 
fiefert, um die Aufgabe vollftändig zu löfen. Eine kurze Auseinander- 
ſetzung, deren Trodenheit man mir verzeihen möge, wird die Einficht 
in dieſe Möglichkeit verfchaffen. 


Jedermann weiß jetzt, daß die Phyſiker zur Unterfcheidung zweier 
Arten von Licht gelangt find, welche man als natürliches und als 
volariſirtes Licht bezeichnet. Ein Strahl des natürlidyen oter ge: 
wöhnlichen Lichtes befigt auf allen Punkten ſeines Umfangs die nam 
lichen Eigenfchaften; das Gegentheil findet beim polarifirten Lichte 
Rat. Die verfchiedenen Seiten ſolcher Lichtftrahlen haben nicht dies 
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ſelben Eigenſchaften, und zwar tritt dieſe Ungleichheit bei einer Menge 
von Erſcheinungen hervor, die ich hier nicht ſpeciell anführen kann. 

| Bevor ich weiter gehe, muß ich auf dad Auffallende in den Ber: 
fuchen hinweiſen, welche bie Phuftfer mit Nothwendigfeit darauf ge 
führt haben, von den verfchiedenen Eeiten eines und beffelben Licht: 
ftrahle8 zu reden, mit andern Worten, diefe Seiten von einander zu 
unterfcheiden. Der Ausdruck auffallend, deſſen ich mich eben be- 
diente, wird gewiß gerechtfertigt ericheinen, wenn man bedenkt, daß 
Taufende von Millionen foldyer Strahlen gleichzeitig durch ein Nadel⸗ 
öhr hindurchgehen fönnen, ohne ſich gegenfeitig zu flören. 

Die Eigenfcyaften des polarifirten Lichtes haben den Aftronomen 
geftattet, ihre Beobachtungsmittel Durch einige merkwürdige Inftrumente 
zu bereichern, aus deren Anwendung bereit vielfacher Rugen gezogen 
worden ift; ich nenne unter anderen dad Polariſkop *) (Junetie 
polariscope). 

Wenn man die Sonne direct durd ein ſolches Polariffop be: 
trachtet, fo erblisft man zwei Bilder von gleicher Farbe und Intenfität, 
zwei weiße und gleich helle Scheiben. Nehmen wir jest an, man fehe 
nady dem von einer Waflerfläche oder von einem Glasſpiegel zurüd: 
geftrahlten Sonnenbilde. Durch die Wirfung der Neflerion werden 
die Strahlen polarifirt: im Fernrohre erfcheinen alddann nicht mehr 
zwei weiße Bilder von gleicher Beichaffenheit, fondern ohne ihre Ge 
ftalt-zu verändern, erglänzen biejelben in den lebhafteften Farben. St 
das eine Bild roth, ſo ericheint dad andere grün; zeigt das erfte eine 
gelbe Barbe, fo wird dad zweite violett, u. f. f., indem die beiden 
correfpondirenden Farben ftetd fogenannte Complementärfarben find, 
welche durch ihre Mifchung Weiß erzeugen. Durch welches Verfahren 
man auch das natürliche Licht in polarifirte® verwandeln möge, jedes⸗ 
mal treten an ben beiden Bildern des polarifirenden Fernrohrs die 
Farben in derfelben Weife hervor, wie wenn die Polarifation dur 
Reflerion von einer Wafler- oder fpiegelnden Glasfläche erzeugt wird. 

Das Volariffop liefert folglidy ein fehr einfaches Mittel, um 
polarifirted Licht von gewöhnlichem zu unterſcheiden. 





*) Siehe den 2. Band ber populären Aftronomie, S. 9 fi. 
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Lange Zeit glaubte man, daß dad von einem beliebigen glühen- 
den Koͤrper ausgehende Licht im Zuftande des natürlichen Lichtes zum 
Auge gelange, fobald es auf feinem Wege weder partielle Zurüds 
werfungen noch ftarfe Brechungen erfahren hat. 

Diefe Annahme hat fi in gewiſſer Rüdiicht als unrichtig ers 
wiefen. in Mitglied der Afademie*) hat die Entdeckung gemacht, 
daß wenn von einem glühenden Körper im feften obder.flüffigen Zu: 
ftande, felbft wenn feine Oberfläche nicht vollkommen glatt ift, unter 
einem hinreichend Fleinen Winkel Licht ausgeſtrahlt wird, daſſelbe 
deutliche Spuren ber Polariſation zeigt; dergeftalt, daß beim Durch: 
gange durch das ypolarifirende Fernrohr zwei gefärbte Lichtbündel ers 
balten werden. 

Dagegen behält das Licht, welches eine entzündete Materie von 
gasförmiger Beichaffenheit verbreitet, wie 3.3. die unfere Straßen 
und unfere Kaufläden erleuchtenden Gasflammen, beftändig feinen na- 
türlichen Zuftand, wie auch der Emiffionswinfel bejchaffen fein mag. 

Das geeignete Verfahren nun, um zu ermitteln, ob die Diaterie, 
welche Die Sonne ung fichtbar macht, feft, flüffig oder gasförmig ift, 
befteht in einer fehr einfachen Anwendung der vorftehenden Bemer- 
fungen, troß der Schwierigfeiten, welche die ungeheure Entfernung des 
leuchtenden Himmelskoͤrpers der Unterfuchung in den Weg zu ftellen 
icheint. 

Die von den Rändern der Sonnenfcheibe zu und gelangenden 
Strahlen find von der ftrahlenden Oberfläche offenbar unter einem fehr 
Heinen Winfel ausgegangen. Wenn bei directer Anficht die Ränder 
der beiden Bilder, welche im Polariſkop erfcheinen, farbig find, fo 
rührt das Licht diefer Ränder von einem flüfftgen Körper her; denn 
jede Annahme, wonach die äußere Oberfläche der Eonne die eines 
teften Körpers fein ſollte, verbietet fich fofort durch die Beobachtung 
ver ſchnellen Geftaltänderungen der Sonnenfleden. Wenn dagegen 
die Ränder der beiden Bilder im Fernrohre ihre natürliche Weiße be- 
halten, fo find fie nothmwendigerweife gasförmig. **) 


*) Arage. 
) Man hat bisher mit dem Polariffope folgende glühenden Körper in Bezug 
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Sp oft die Sonne an beliebigen Tagen des Jahres direct mit 
Hülfe großer polarifirenden Bernröhre beobachtet worden ift, hat fid 
an den Rändern ber beiden Bilder nie eine Spur von Färbung gezeigt. 
Folglich ift die leuchtende Materie, weldye den fcheinbaren Rand ber 
Sonnenfcheibe bildet, gasförmig, und wir können den Schluß auf die 
ganze Oberfläche der Sonne ausdehnen, weil die verfchiedenen Punkte 
derfelben infolge der Arendrehung nad) und nad) fämmtlich am Rande 
erfcheinen. 

Diefer Verſuch entrüdt aljo die Theorie, weldye wir im Bor 
ftehenven über die gasförmige Befchaffenheit der Photofphäre der 


auf das Verhalten des unter verichiedenen Winkeln ausgeftrahlten Lichtes unter: 
fucht: von.feften Körpern geſchmiedetes Eifen und Platina; von flüffigen 
gefchmolzenes Eifen und Glas. Aus diefen Verſuchen, wird man mir einwerfen, 
folgt zunädhft nur, daß die Sonne weder aus Gußeiſen noch aus geichmolzenem 
Glaſe befteht: was berechtigt dazu, die Behauptung ganz allgemein aufzuftellen? 
Hierauf diene zur Antwort, daß zufolge der beiden einzigen Erflärungen , welde 
man für diefe anomale Polarifation der unter ſehr fpigen Winfeln ausgehenden 
Strahlen gegeben bat, abgefehen von der Quantität, fich Alles in gleicher Weile 
verhalten muß, welches auch der flüffige Körper fein mag: wofern nur die aus: 
ſtrahlende Oberfläche ein merkliches Neflerionsvermögen befigt. Nur in dem Falle 
würden die Phänomene der Bolarifation und Warbenerfcheinung vielleicht ver: 
fhwinden, wo der glühende Körper in Bezug auf feine Dichtigkeit den Gaſen glei: 
fieht, wie 3. B. das faft unendlich dünne Fluidum, welches einige Geometer Hypo: 
thetifch an die Außerften Grenzen unferer Atmofphäre fegen wollen. Es if mir 
ferner nicht entgangen, wie der im Terte angeführte Verſuch dur eine eingehente 
Disceuffion vom photometrifchen Gefichtspunfte aus weientlih an Werth gewinnen 
würde. Ich bin im Belle aller Elemente für eine derartige Prüfung, doch iſt 
hier der Ort nicht, mich weiter darüber zu verbreiten. 

Einer Schwierigfeit inzwifchen will ich fogleich gedenfen, indem ich die De: 
merkung binzufüge, daß die von zwei flüffigen Materien ausgefandten Strahlen: 
bündel, je nach der befonderen Befchaffenheit der leuchtenden Fluida, möglichermeiie 
nicht identifch find in Betreff der Anzahl und der Lage der dunkeln Frauenhofer' ſchen 
Linien, welche die Phyſiker in ihren prismatifchen Spectren zu unterfuchen haben. 

Derartige Verſchiedenheiten mögen durch die ungleiche Beichaffenheit der 
atmofphärifchen Schichten beträchtlich erhöht werden, welche die Strahlen zu durch⸗ 
laufen haben, bevor fie zum Auge des Beobachters gelangen. 


(Die vorftehende Anmerkung ift in der öffentlichen Sigung vom 25. October 
1851 nicht mit verlefen worden.) 
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Sonne aufgeftellt haben, aus dem Bereiche ver bloßen Hypotheſen. 
Weder in den willfürlichen Vorftelungen, an denen die glänzende Ein» 
bildungsfraft der Philofophen des alten Griechenlands fo fruchtbar 
war, noch in den auf und gefommenen Arbeiten der berühmteften 
Aftronomen der alerandrinifchen Schule, findet fich die geringfte An: 
deutung, welche jelbft vermöge einer gezwungenen Auslegung mit den 
eben dargeftellten Refultaten in Beziehung gebracht werden fönnte. 
Wir dürfen es Fühn ausfprechen, daß dieſe Refultate ganz und gar 
ben vereinten Anftrengungen ber Beobachter aus dem fiebzehnten und 
achtzehnten Jahrhundert, ſo wie zum weſentlichen Theile den For⸗ 
ihungen jeßt lebender Aftronomen zu verbanfen find. 


Ich wende midy zu einer Bemerfung, von der wir bei der Unter: 
juhung der phyſiſchen Beichaffenheit der Firfterne bald Gebrauch zu 
machen Gelegenheit haben werben. . 


Wenn die Subitanz der Photoiphäre der Eonne flüfftg wäre, 
und die vom Rande fommenden Strahlen polarifitt zu und gelangten, 
fo würden wir nicht allein die beiden Bilder im Bolariffop farbig 
iehen, fondern es würden die einzelnen Punkte der Ränder verſchieden 
gefärbt erfcheinen. Wenn 3. B. ber höchfte Punkt bei dem einen 
Bilde roth wäre, fo würde bei dem nämlicdyen Bilde der entgegen: 
gelegte Endpunft des Durchmeſſers gleichfalls roth fein, während die 
beiden Endpunkte des horizontalen Durchmeſſers grün erfcheinen müſ— 
fen, u.f.m. Könnte man alfo die Strahlen, welche von allen Theilen 
des Sonnenrandes audgehen, in einem einzigen Punfte vereinigen, fo 
würde felbft nach ihrer Zerlegung im polarifirenden Fernrohre die 
Miſchung weiß fein. 


Die Befchaffenheit der Sonnenoberfläche, wie fie fo eben darge: 
Kellt worden, kann ferner auch dazu dienen, um ben Urfprung ber 
nicht fchwarzen, fondern leuchtenden Flecken zu erflären, welche auf der 
Sonnenfcheibe wahrgenommen werden. Dergleichen leuchtende Sieden, 
welhe man mit dem Ramen der Sonnenfadeln bezeichnet, beob- 
achtete zuerft Galilei; eine davon verfchiedene Gattung von viel ge: 
ingerer Ausdehnung und meift runder Geftalt wurde von Scheiner 
aufgefunden, der diefelben luculae (Kichtpunfte, Xichtadern) nannte: 
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letztere bewirfen, daß die Oberfläche der Sonne ein punftirted Aus 
ſehen befigt. 

Sonderbar genug fönnte ich die Entdeckung von einer der Haupt: 
urfachen der Sonnenfadeln uud Lichtadern auf einen Beſuch zurüd- 
führen, welchen ich bei einer officiellen Gelegenheit in einem Mode 
magazin auf den Boulevards von Paris abzuftatten hatte. 

„Ich muß mid, tiber bie Gasgeſellſchaft beſchweren“, fagte ber 
Inhaber des Ladens; „meine Waaren ſollten von ber breiten Seite 
der Gasflammen aus beleuchtet werden, während ich durch die Nach—⸗ 
Läffigfeit der Angeftellten das Licht oft von der ſchmalen Seite erhalte.” 
— „Wiſſen Sie denn gewiß’, erwieberte ihm einer der Anweſenden?), 
„ob bie Flamme in diefer Lage weniger Licht gibt, ald von der breiten 
Seite?" Der ausgeiprochene Zweifel fonnte auf den erften Blid un: 
begründet, und die Frage fogar ungereimt erfcheinen: man ftellte daher 
genaue Verfuche an, und es ergab fich, daß dieſelbe Menge Licht auf 
einen Begenftand fällt, wenn berfelbe von ber fchmalen, als wenn er 
von der breiten Seite einer Flamme erleuchtet wird. 

Hieraus folgte mit Nothwendigfeit der Schluß, daß die Flaͤche 
einer. leuchtenden Gasmaſſe von begrenzter Ausdehnung heller ftrahlt, 
wenn man fie unter einem fchiefen Winfel fieht, als bei ſenkrechter An 
ſicht. Wenn folglid) auf der Oberfläche der Sonne Undulationen 
entftehen analog denen, weldye unfere Atmofphäre bei der Bildung der 
Wolfen zeigt, die wir Schäfchen nennen, fo müffen diejenigen Stellen 
jener Undulationen, welche von dem Beobachter fenfrecht gefehen wer: 
den, vergleichungsweife ſchwächer erfcheinen, während die gegen bie 
Gefichtölinie geneigten Stellen heller glänzen ; jede conifche Vertiefung 
muß den Anblid eines Lichtpunftes darbieten. Es ift alfo zur Er 
klaͤrung der Erfcheinungen nicht mehr erforderlich anzunehmen, daß 
fich auf der Sonnenfcheibe Tauſende von Lichtquellen befinden, welde 
ftärfer leuchten als die übrigen Theile der Oberfläche, oder Taufende 
von Punkten, die fidy durch eine gefteigerte Anhäufung der Lichtmaterit 
vor den umliegenden Stellen auszeichnen, 

Nachdem wir ung überzeugt haben, daß die Sonne aus einem 


*) Arago. 
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dunkeln Bentralkörper, aus einer reflectirenden Woltenhülle, und aus 
einer Photoſphaͤre befteht, fo liegt die Frage nahe, ob auf die Photo, 
fpäre Nichts weiter folgt, ob fie plöglidy aufhört, ohne von einer an 
fid) wenig leuchtenden, ober ſchwach reflectirenden, gadförmigen Atmo- 
Iphäre umgeben zu fein. Diefe dritte Atmofphäre würde für gemöhn- 
li in dem Lichtoceane verfchwinden, der die Sonne ftetd zu umgeben 
ſcheint, und durch die Reflerion ihrer eigenen Strahlen an den Theil: 
dyen unferer irbifchen Atmofphäre erzeugt wird. 

Ein Mittel diefe Frage zu enticheiden, bot ſich in der Benubung 
des Augenblides, wo im Berlaufe einer totalen Finfterniß der Mond 
bie Sonnenſcheibe gänzlich verbedt. 

Faſt in demjelben Momente, mo die legten von den Rändern ber 
leuchtenden Sonnenſcheibe ausgehenden Strahlen hinter dem undurdy 
ſichtigen Mondförper wie hinter einem Vorhange verfchwinden, hört 
die Erleuchtung derjenigen Theile unferer Atmofphäre auf, welche in 
der Berbindungslinie von Mond und Sonne und in den benachbarten 
Richtungen ſich befinden. 

Die Erforichung der alddann eintretenden Erfcheinungen bildete 
dad Hauptziel für die Aftronomen, welche im Jahre 1842 fi nad) 
dem Süden von Frankreich, nad) Stalien, Deutichland, Rupland an 
Orte begaben, wo bie am 8. Juli eintretende Sonnenfinfterniß total 
war. 

Bei jeder Art wiffenichaftlicher Unterfuhungen hat man fid 
darauf gefaßt zu machen, Anderes zu finden, ald wad man ſuchte: fo 


waren audy hier die Beobachter nicht wenig überrafcht, als fie nad) 


_ ur 


dem Verſchwinden der letzten directen Sonnenftrahlen hinter dem 
Vondrande, mit dem Wegfallen des burdy die umgebenden Theile ber 
Erdatmofphäre reflectirten Lichtes, mehrere rofenrothe Hervorragungen 
oder Protuberanzen von 2 bis 3 Minuten Höhe erblidten, die am 
Rande unferes Satelliten io zu ſagen hervorzuſchießen ſchienen. 

Je nady der befonderen SIpeenrichtung der verſchiedenen Aſtro⸗ 
nomen bildete ſich Jeder eine eigene Vorſtellung von der Urſache dieſer 
Erſcheinung. Manche ſchrieben fie den Mondbergen zu, eine Hypo⸗ 
teie, welche jedoch nicht bie mindefte Prüfung aushielt ; Andere wou⸗ 
im Wirfungen einer Diffraction oder Refraction Der Somenſtrahlen 
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darin erbliden. Aber vie Rechnung bildet ven wahren Prüfftein jeder 
Theorie, ımb den eben erwähnten Erfärungsverfuchen blieb ber 
Mangel, bei der Amvendung auf bie fraglichen Phänomene jeder Be: 
ftimmtbheit zu entbehren. Hypotheſen, weldye weder von der Höhe, 
noch von ber Geftalt, der Farbe, der Unveränderlichkeit einer Erſchei⸗ 
nung Rechenichaft zu geben vermögen, darf in der Miflenfchaft kein 
Platz eingeräumt werben. 

Ein fernerer, eine Zeitlang mit Beifall begrüßter Gedanfe war, 
in den Protuberanzen von 1842 Berge auf der Sonne zu erbliden, 
deren Gipfel über die im Augenblide der Beobachtung durd) den Mont 
verdedte Bhotofphäre hervorragen follten. 

Nach den mäßigften Schägungen würde die Erhebung eines fols 
hen Gipfels über der Sonnenoberfläche zehntaufend geogr. Meilen 
betragen haben. Ich weiß ehr wohl, daß das Außerordentliche einer 
foldyen Höhe Feinen genügenden Grund für die Zurüdweifung ber 
ganzen Hnpothefe geben dürfte; allein fehr unwahrſcheinlich wurde fic 
infolge der Bemerkung, daß diefe vorgeblichen Berge zum Theil ber 
trächtliche Ueberhänge zeigten, welche vermöge der Anziehung des 
Sonnenförperd nothiwendigerweife hätten zufammenftürgen müflen. 

Menden wir und zur furzen Betrachtung einer vierten Hypo: 
thefe, der zufolge die beobachteten Protuberanzen ald zur Sonne ges - 
hörige, in einer gasförmigen Atmofphäre fhwimmende Wolfen anzu: 
ſehen find. 

In diefem Falle dürfte fein phyftfalifches Princip der Annahme 
entgegen ftehen, daß Wolfenmafien von 12 bi8 15000 Meilen Länge, 
mit fcharfen Eontouren und unter den feltfamften Geſtalten auf der 
Eonne vorhanden fein. Nur würde man bei weiterer Meberlegung 
fich mit Recht zu verwundern haben, wenn e8 niemals gelingen follte, 
eine folche Wolfe ganz losgelöſt vom Mondrande zu beobachten. 

Einen derartigen Ball womoͤglich zu conftatiren, müßte alſo 
wejentlid, im Interefje der Aftronomen liegen. 

Denn ba ein Berg nicht ohne Baſis beftehen kann, fo müßte dic 
gelegentliche Beobachtung einer dein Anfcheine nach vom Mondrande, 
und folglich in der Wirklichkeit von der Grenze der Sonnenphotofphäre 
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getrennten Protuberanz ausreichen, um die auf das Vorhandenſein 
der Sonnenberge ſich ftügende Hypotheſe über den Haufen zu werfen. 

Allein wohl zu merfen gebt es mit den aftronomifchen Beobach⸗ 
tungen nicht wie mit den Unterfuchungen der Chemiker und der Phy- 
fifer, in deren Gewalt es fteht, die Bedingungen, unter denen fie 
arbeiten, nach ihrem Belieben in der geeigneten Weiſe zu varliren, um 
die Ratur ihrer Refultate zu verändern. Die Aftronomen hingegen 
üben feine Einwirkung auf die Erfcheinungen, welche fie unterfuchen, 
und fehen ſich zuweilen Jahrhunderte lang zu warten genöthigt, bis 
die Geftirne fi) ihnen gerade in der günftigen Rage zeigen, um eine 
Schwierigkeit zu löfen. 

Im vorliegenden Falle gelang ed ſchon im verflofienen Jahre, 
die durch die Beobachtungen von 1842 angeregten Zweifel einer neuen 
erperimentellen Prüfung zu unterwerfen. Am.8. Auguft 1850 fland 
eine Sonnenfinfterniß bevor, weldye für die Sandwichinſeln total war. 

Der Commandant unferer Station zu Tarti, der Edhiffsfapitän 
Bonnard, hatte den glüdflichen Gedanken, den Straßenbauconducteur 
Kutczycki von der Infel Tarti nady Honolulu, tem Hauptorte vom 
Sandwicharchipel zu fenden. 

In dem Berichte dieſes geſchickten Beobachters *) finden wir die 
tolgende Stelle: „Der feine rofenrothe Streifen in der Nähe der 
nördlichen Protuberanz erfchien vom Mondrande völlig getrennt.” 

Später haben bei der Sonnenfinfterniß vom 28. Juli 1851 die 
iu Danzig beobachtenden Herren Mauvais und Goujon, fowie jehr 
berühmte Aftronomen ded Auslands, welche fich nach verichiedenen 
Punkten von Norwegen, Schweden und dem nördlichen Deutjchland 
begeben hatten, an allen Stationen übereinftimmend einen gleichfalls 
töthlichen Sledden wahrgenommen, der mit bem Mondrande nicht in 
Zuſammenhang ſtand. 

Die Beobachtung von Hrn. Kutczycki, nebſt den gleichlautenden 
aus dem Jahre 1851 beſeitigen definitiv jede Erklärung ter Pro⸗ 
tuberanzen, welche fih auf die Annahme von Sonnenbergen gründet, 
deren Gipfel über die Bhotofphäre beträchtlich hervorragen follen. 





*) Siche weiter unten ten Auffag über tie Finſterniſſe. 
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Sobald der firenge Beweis geführt it, daß dieſe leuchtenden 
Phänomene nicht ald Wirfung einer Reflerion angefehen werben föns 
nen, welche die Sonnenftrahlen bei ihren Borübergange vor den ben 
Mondrand begrenzenden Unebenheiten erfahren; fobald überhaupt dar- 
gethan wird, daß diefe rofenfarbenen Hervorragungen nicht auf ein 
fache optifche Erfcheinungen zurüdzuführen find, fondern eine reelle 
Eriftenz befigen und wirflihe Sonnemvolfen barftellen: ſo folgt 
daraus die Nothwendigfeit, eine neue Atmofphäre zu den beiden bereits 
beiprochenen hinzuzufügen, denn im leeren Raume vermögen fich feine 
Wolfen zu erhalten. *) 

Ein Jeder fann ſich jegt in Betreff ber Ungewißheit, welche über 
einen fehr fpeciellen Punkt der phyſiſchen Beichaffenheit der Sonne 
übrig bleibt, ein Urtheil bilden. Zieht man in Betracht, daß die 


— — — —— 


*) Wenn ſolche Wolfen ſich im leeren Raume erhalten ſollten, fo müßte die aus 
ihrer Umdrehungsbewegung um die Sonne entfpringente Eentrifugalfraft in jedem 
Augenblicke ver Schwerkraft gleich fein, mit welcher fie gegen die Sonne zu ſtürzen 
fireben. Dadurch würden fie wahren Blaneten vergleichbar, die ihren Umlauf um 
die Sonne mit ungemriner Schnelligkeit zurüczulegen hätten. Hierin beiteht im 
"Mefentlichen die von Hrn. Babinet vorgefchlagene Erflärung für die 1842 beob: 
achteten Protuberanzen, die in der Afademie der Wiffenfchaften am 16. Febr. 1846 
vorgetragen wurde. 

Der Lefer wird in der Abhandlung des gelehrten Afademifers tie geiitvollen 
Betrachtungen finden, auf welche fich diefe Theorie ftügt, und die Erörterung ihre 
Berhältnifles zu dem fosmogonifchen Syſteme von Laplace. Ich glaube, daß jetzt, 
wo fo genaue Beobachtungen der Erfcheinung vorliegen, Hr. Babinet felbft mehr 
als eine Schwierigfeit einräumen wird, um Die ungeheure Gefchwindigfeit, bie er 
für die Materie der Protuberanzen in Anfpruch zu nehmen genöthigt ift, mit der, 
relativen Unbeweglichfeit der im Jahre 1851 beobachteten Brotuberanzen und ver 
Höhenänderung, welche fie gezeigt haben, in Einflang zu bringen. Diefe Schwierig: 
feiten verfchwinden, wenn man jene Hervorragungen als Wolfen anfleht, die in einer 
Sonnenatmofphäre von mäßiger Rotationsgefchwindigfeit ſchwimmen. 

Sch muß übrigens die Bemerkung hinzufügen, daß die Eriftenz diefer dritten 
Atmofphäre durch Phänomene von ganz anderer Befchaffenheit betätigt mird, id 
meine durch die verfchiedene Lichtintenfität am Rande und in der Mitte der Sonnen: 
fcheibe, fo wie in gewiſſer Nüdficht auch durch das Zodiakallicht, welches fich in 
unferen Klimaten um die Zeit der Tag: und Nachtgleichen fchr deutlich zeigt. Je⸗ 
doch würde die Betrachtung der Frage von tiefem Gefichtspunfte aus Erörierungen 
erfordern, auf welche ich mich hier nicht einlaflen Tann. 


\ I) 
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Phänomene, die zur Befeitigung aller Zweifel ald geeignet erfcheinen, 
für gewöhnlich unfichtbar find, und nur während einer totalen Son» 
nenfinfterniß wahrgenommen werden fönnen, daß ferner die totalen 
Sonnenfinfterniffe nicht häufig vorfommen, und feit Erfindung der 
Fernröhre die Aftronomen von Europa und Amerifa faum jechs in 
erfolgreicher Weile zu beobachten Gelegenheit gefunden haben: fo wird 
billigerweije Niemand erftaunt fein, daß in der Mitte des neunzehnten 
Jahrhunderts die durch die Ericheinung der fo viel befprochenen my- 
fleriöfen rothen Flecken oder Flammen angeregte Frage noch nicht zur 
völligen Enticheidung gefommen ift. 


Nach diefen Erörterungen, deren Länge man mir verzeihen möge, 
erlaube ich mir einige Worte über die Reihe von Meflungen und 
Schlüſſen, durch welche es der Wiffenfchaft gelungen ift, unferer Sonne 
ihren wahren Platz in der Geſammtheit des Weltall anzuweifen. 


Der legte Philoſoph der ioniſchen Schule, Archelaus, 448 Jahre 
vor Chriſti Geburt, jagte von unferem Centralförper: die Eonne ift 
ein Stern, von allen anderen Sternen nur durch ihre Größe unter- 
ſchieden. Diefe Conjectur — denn was weder auf Meffung, nod) 
auf Beobachtung beruht, fann nicht anders bezeichnet werden — war 
ficherlich jehr fühn und fehr fehön. Meberfpringen wir einen Zeitraum 
von mehr ald zweitaufend Jahren, fo finden wir die Beziehungen zwi⸗ 
hen der Eonne und den übrigen Sternen des Firmaments durch die 
Arbeiten der neueren Zeit auf Orundlagen feftgeftellt, die für jede 
Kritif unantaftbar find. 


Seit nunmehr beinahe anderthalb Jahrhunderten beichäftigen fich 
die Aftronomen mit dem Berfuche, den Abftand der Firfterne von ber 
Erde zu beftimmen ; wiederholtes Mißlingen fchien an die Unlösbar- 
feit der Aufgabe glauben zu laſſen. Doch wo gibt es ein Hinderniß, 
über welches das Genie, im Verein mit der Ausdauer nicht zu 
triumphiren vermöchte. Erſt feit fehr wenigen Jahren fennen wir 
die Entfernung unfered Planetenſyſtems von den nächften Sirfternen: 
fie beträgt etiwa tad 206000 fache der Entfernung der Sonne von 
der Erde, d. h. alfo mehr als 206000 mal zwanzig Millionen Meilen. 
Das Product von 206000 in 20,000000 liegt zu weit außerhalb der 
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Grenzen der Zahlen, an deren Betrachtung wir gewöhnt find, als daf 
e8 einen Nutzen haben fönnte, daffelbe in Ziffern anzugeben. 

Mehr wird die Größe jener Entfernung in Erftaunen fehen, 
wenn ich fie auf die Geſchwindigkeit de& Lichtes beziehe. Der Stern « 
im Gentauren gilt al8 der der Erde nächfte Firftern, wenn es über 
haupt geftattet ift, da von Nähe zu reden, wo es ſich um Entfernungen 
wie die folgenden handelt. 

Das Licht von & Centauri braucht mehr als drei Jahre, um bis 
zu und zu gelangen, bergeftalt, daß wenn biefer Stern plößlich ber 
Bernichtung verfallen. follte, wir ihn noch drei Jahre nad) feinem 
Untergange erbliden würden. Erinnert man fid) nun, daß das Lit 
40000 Meilen in jeder Secunde durchläuft, daß der Tag aus 86400 
Secunden, und dad Jahr aus 365 Tagen befteht, fo bleibt untere 
Einbildungskraft wie niedergefchmettert vor der Unermeßlichkeit dieler 
Zahlen. Denfen wir uns, von diefen Angaben ausgehend, die Sonnt 
in eine erne entrüdt fo weit ald jener und am nächften flehende Fir 
ftern, fo wird die große runde Scheibe, die fic jeden Morgen allmälid 
mit Majeftät über dem Horizonte erhebt, und am Abend eine beträchtliche 
Zeit gebraucht, um ganz und gar unter derfelben Ebene zu verſchwin⸗ 
den, nur noch unmerfliche, felbft für vie ftärkften Fernröhre unmeßbart 
Dimenftonen beitgen, und ihr Glanz auf den eines Sterned dritter 
Größe herabfinfen. Sie fehen, meine Herren, was aus der Conjectur 
bed Archelaus geworben ift. 

Vielleicht fühlt man ſich gedemüthigt einem Refultate gegenüber, 
das unferen Pla in der materiellen Welt auf ein folches Minimum 
rebdueirt; bedenft man jedoch, daß jenes Refultat vom Menfchen ganz 
aus fich felbft, durch eigene Arbeit gewonnen worden ift, fo fann man 
ihm in der Welt der Ideen den höchften Rang nicht ftreitig machen. 
Die aftronomifchen Forſchungen dürften alfo wohl geeignet fein, um 
von unferer Seite ein wenig Eitelfeit entjchuldbar zu machen. 

Leider ift e8 mir nicht geftattet, die neueren Aftronomen auf ihrer 
unfterblichen Wanderung durch die Menge der am Firmamente gläns 
zenden Sonnen zu begleiten ! 

Wir würden zuerft fehen, wie fle mit Hülfe ihrer vollfommenen 
Inftrumente die relativen Stellungen dieſer Geftirne firirt, und über 
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hunderttaufend definitiv fatalogifirt Haben; man weiß, baß ber ältere 
Plinius fein Erftaunen ausſprach, daß Hipparch 1026 Firfterne zu 
beobachten verfucht, und diefe Arbeit mit der eines Gottes verglich. 

Wir würden ferner in neueren Werfen vollftändigen Aufzäh- 
lungen begegnen, die und zeigen können, daß die Anzahl der mit uns 
bewaffnetem Auge wahmehmbaren Sterne auf einer einzigen Hemi⸗ 
ſphaͤre, am nördlichen Himmel, noch nicht dreitaufend beträgt. Diefe 
Zahl if ficher, und wird durdy ihre Kleinheit gleichwohl Viele übers 
talhen, welche in fchönen Winternächten das Heer der Sterne am 
Firmamente nicht zu fchägen gewagt. 

Dies Erftaunen wird im umgefehrten Sinne eintreten, wenn wir 
uns zu den tefeffopifchen Sternen wenden. Segt man diesmal bie 
Zählung bis zu den Sternen der vierzehnten Groͤße fort, den kleinſten, 
die durch unfere mächtigſten Fernroͤhre fihtbar find, fo ergibt fidy durch 
eine Schägung, welche nur eine untere Grenze liefert, eine Zahl von 
mehr ald AO Millionen (vierzig Millionen Sonnen!), und der Abs 
fand der entfernteften unter ihnen ift fo befchaffen, daß das Licht 
dreis bid viertaufend Jahre gebraucht, um diefen Raum zu durchlaufen. 

Mir dürfen alfo mit vollem Rechte ausfprechen, dag die Licht: 
frahlen, diefe rafcheften aller Eouriere, und, wenn ber Ausdruck ges 
Rattet ift, die uralte Gefchichte diefer entfernten Welten zutragen. 


Eine photometriſche Meſſung, deren erfte Andeutungen im Kos⸗ 
motheorod von Huyghens ſich finden, und deren Ausführung - 
Bollafton kurze Zeit vor feinem Tode wieder aufgenommen bat, lehrt 
und, daß 20000 Millionen Sterne gleich dem Sirius, dem glän« 
jendften unter den Eternen des Firmaments, erforderlich fein würben, 
um durch ihre gemeinfame Wirkung auf unferer Erde ebenſoviel Licht 
ju verbreiten, wie die Sonne. 

Dem durdydringenden Genie eines William Herfchel verdanfen 
bir ungeahnte Auffdylüfle über gewifle Sterne, die ſich faft zu beruͤh⸗ 
ten ſcheinen, und der große Afttonom hat bewiefen, daß foldye Doppel- 
ferne nicht etwa blos durch eine Wirfung der Perfpective einander 
nahe zu fichen fcheinen, fondern daß eine gegenfeitige Abhängigkeit 
inter ihnen obwaltet, und fic um ihren geneiniaftähen Schwers 
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punft in Zeiträumen von verhältnißmäßig kurzer Dauer fich bewegen, 
welche in gewiſſen Faͤllen bereit näher haben beftimmt werben fönnen. 

Da wie die Beobachtung zeigt, die Zurben ber zufammengehö 
tigen Doppelfterne häufig fehr verſchieden find, fo liegt ed nahe, an 
bie Bewohner der dunkeln und mit einer Arendrehung begabten pla 
netarifchen Körper zu denken, welche aller Vermuthung nad) fi um 
biefe Sonnen bewegen, und: wir dürfen und nicht ohne begrünbete 
Beforgniß in Betreff der Werfe ver Maler auf jenen entfernten Welten 
die Bemerkung erlauben, daß dort auf einen von rothem Lichte erleud): 
teten Tag, nicht fowohl eine Nacht, als vielmehr ein ebenſo heller 
Tag, nur von grünem Lichte erleuchtet, folgt. 

Die Vergleichung der Poſitionen der zu verichiedenen Zeiten he: 
ſtimmten Sterne wird und ferner lehren, daß die Benennung Fir: 
fterne eine fehr uneigentliche ift, infofern fich diefelben nach den ver 
Ichiedenften Richtungen im Raume bewegen, fo daß auf die Länge ber 
Zeit die gegenwärtige Geftalt der Sternbilder ſich vollftändig Ar 
dern muß; daß die abfoluten Geſchwindigkeiten diefer Sterne ungleih 
find, und daß 3. 2. ein Firftern, defien Bewegung mit voller Sicher: 
heit hat ermittelt werden Eönnen, 10 Meilen in der Secunde zurüd: 
legt; endlich daß auch unfere Sonne, vergleichbar hierin mit allen 
übrigen Sternen, nicht unbeweglich verharrt, und auf ihrem Laufe das 
ganze Gefolge der fie umgebenden Planeten mit ſich fortführt. 

Nicht minder bemerkenswerth ift die ungleiche Vertheilung der 
Sterne an der Himmelskugel. An gewiſſen Stelfen find auf einem 
Raume fo groß als der zehnte Theil der feheinbaren Mondoberflaͤche 
deren mehr ald 20000 zu erblicen, während wir anderdwo auf gleir 
cher Fläche, felbft in unferen beften Fernroͤhren, nicht einen einzigen 
leuchtenden Bunft wahrzunehmen vermögen. 

Gern würden wir einen aufmerffamen BE auf die im unend 
lichen Himmelsraume zerftreute Lichtmaterie werfen, die durch ihre 
Sahrtaufende hindurch fortgefegte Zufammenhäufung neuen Sternen 
den Urfprung geben zu follen fcheint; wir würden und der großartigen 
Ideen von Wright, Kant, Lambert und William Herfchel über die 
Eonftitution der Milchſtraße umd über ihre Bimenfionen erinnern. 
Endlich, wenige Schritte weiter auf dem Gebiete der Conjectural- 
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afteonomie, d. h. in dem Theile der Wiſſenſchaft, der allein auf Schluͤſſe 
der Analogie, auf naturgemäße Berallgemeinerungen und ſich auf: 
drängende Wahrfcheinlichfeiten gegründet ift, würden und Bhänomene 
enthüllen, welche durch ihre Ratur oder durch die Unermeßlichfeit der 
ihnen zu Grunde liegenden Zahlenverhältniffe, den müchterniten Geift 
in eine Art Schwindel verfegen müflen. 


Doch zwingen und Zeit und Raum, der Ausführung diefer Spe- 
culationen, wie bewunderndwürdig fie auch fein mögen, zu entfagen, 
um zu dem Hauptproblem zurüdzufehren, defien Beſprechung ich mir 
in diefem Auffage vorgenommen habe, ich meine den Verſuch, wo 
möglich einen Zufammenhang zwifchen der phyſiſchen Befchaffenheit 
der Firfterne und unferer Sonne zu ermitteln. 


Mit Hülfe des polarifirenden Fernrohrs ift und die Beftimmung 
der Natur der Materie gelungen, aus welcher die Photofphäre der 
Sonne befteht, weil infolge des großen ſcheinbaren Durchmeffers ihrer 
Scheibe die Möglichkeit gegeben war, die verfchiedenen Punkte ihres 
Umfangs getrennt zu beobachten. Wenn hingegen die Sonne ſich von 
und fo weit entfernte, daß ihr fcheinbarer Durchmefler unmeßbar klein 
wäre, wie bei ben Firfternen, fo würde jene Methode ihre Anwendbars 
feit verlieren : die von den verichiedenen Punkten des Umfangs foms 
menden Strahlen würden fich durchaus untereinander vermijchen, und 
als Gefammtrefultat, wie bereitd oben gefagt, Weiß ergeben. 


Es fcheint demnach, ald müßte man darauf verzichten, das Ver: 
fahren, welches bei Betrachtung der Sonne fo gut zum Ziele führte, 
auf Sterne ohne merkliche Dimenfionen anzuwenden ; dennoch find 
einige darunter, über deren Natur die nämliche Unterfuchungsmethode 
Aufihluß zu geben geeignet ift: ich meine die fogenannten veränder- 
lihen Sterne. 

Die Aftronomen haben Firfterne aufgefunden, deren Größe oder 
Glanz beträchtlichen Aenderungen unterworfen ift; gewiſſe unter ihnen 
infen in einem Zeitraume weniger Stunden von ber zweiten zur 
vierten Größe herab, während bei anderen die Intenfitätdänderung 
noch weit auffallender hervortritt. Solche zu manchen Zeiten fehr 
hellen Sterne verſchwinden gänzlih, um dann in mehr oder minder 
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langen, und zuweilen mit gewiflen Unregelmäßigfeiten behafteten Ve⸗ 
rioden von Neuem wieder zu erfcheinen. 

Zur Erklärung diefer merkwürdigen Erfcheinung bieten ſich zwei 
Wege dar: man kann 3. B. annehmen, daß der Stern nicht an allen 
Punkten feiner Oberfläche gleich leuchtend fei und eine Umdrehungs⸗ 
bewegung um fich felbft befige; alsdann wird er heil glänzen, fo lange 
feine leuchtende Seite der Erde zugefehrt ift, und dagegen an Größe 
abnehmen, während die dunfeln Theile feiner Oberfläche in viefelbe 
Lage fommen. | 

Die zweite Erklärung beruht auf der Annahme eines bdunfeln, 
fein eigened Licht befigenden Begleiterd, der bei feinem Umlaufe um 
den Hauptftern denfelben periodiſch verfinftern fol. 

Mag man nun die eine oder die andere Hypothefe zu Grunde 
legen, in beiden Fällen geht das Licht, welches einige Zeit vor dem 
Verſchwinden oder nad) dem Wiedererſcheinen ded Sterns zu und ge 
langt, nicht von allen Punkten feined Umfangs aus, tergeftalt daß 
von einer vollftändigen Neutralifation der vorhin erwähnten Farben 
nicht mehr die Rede fein fann. 

Wenn ein veränderlicyer Stern bei der Prüfung durch das polas 
rifirende Fernrohr trogbem in allen feinen Phaſen vollfommen weiß 
bleibt, fo kann man den Schluß ziehen, daß fein Licht von einer 
unferen Wolfen oder unferen Gasflammen vergleichbaren Materie herr 
rührt. 

Damit ſtimmt allerdings das Refultat der Heinen Zahl von 
Beobadhtungen, welche ſich bisher haben anftellen laflen, und beren 
Bervollftändigung fehr wünfchenswerth ift, überein. Die nämlide 
Methode erfordert zwar größere Sorgfalt, führt aber gleichfalls zum 
Ziele bei der Unterfuchung des Lichtes folcher Sterne, die in ihrem 
Glanze nur eine theilweiſe Variation erleiden. 

Die Folgerung, zu welcher dieſe Beobachtungen führen, und die 
man, glaube ich, unbedenklich verallgemeinern darf, läßt fich in fol 
genden Worten ausfprechen: Unfere Sonne ift ein Firftern, und in 
ihrer phyſtſchen Beichaffenheit von den Millionen Sonnen, die bad 
Sirmament bededen, nicht verfchieben. 
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Innerhalb der mir vorgezeichneten Grenzen habe ich mic) bemüht, 
eine ffizzirte Darftellung alles vefien zu entwerfen, was wir heutzüt- 
tage in Betreff des Inhaltes, der Entfernung und der phyſiſchen Be⸗ 
Ihaffenheit der ungeheuern Kugel wiflen, von der wir Licht und 
Wärme empfangen. Diefe Skizze mag in ihrem befchränkten Umfange 
genügen, um diejenigen zu enttäufchen, welche die Wichtigfeit und die 
Sicherheit der von den neueren Beobachtern erhaltenen Refultate mei: 
nen in Frage ftellen zu fünnen. Sie werden, wollen fte fonft aufrich- 
tig fein, anerkennen müften, daß in der Gefchichte des Kortichrittes 
unferer Kenntnifle, ein ortfchritt, dem ohne Zweifel keine Grenzen 
gefteckt find, Die Arbeiten der Aftronomen des neunzehnten Jahrhun- 
dertö nicht unbemerkt vorübergehen werten. Kritifen endlich, die einen 
anderen Urfprung hätten als die Liebe zur Wahrheit, würden die Auf⸗ 
merffamfeit diefer Berfammlung nicht einen Augenblid in Anſpruch 
zunehmen verdienen, und ich felbft denke, daß ich mich über fie bins 
wegiegen fönnte. 


Meber Sinfterniffe, 
insbefondere über die totale Sonnenfinfterniß 
vom 8. Duli 1842. 
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Erſtes Kapitel, 
Einleitung. 


Einige Zeit vor der totalen Sonnenfinſterniß vom 8. Juli 1842 
veröffentlichte ich in den Sitzungsberichten der Afatemie ber 
Wiffenihaften, im Annuaire des Längenbureau un 
in den Annalen für Chemie und Phyſik einen Auffag , worin 
ich diejenigen näheren Umftände der zu erwartenden Conjunction ber 
Sonne und des Mondes darlegte, weldye nad) meiner Meinung bie 
Aufmerffamfeit der Aftronomen vorzugsweiſe in Anſpruch zu nehmen 
geeignet waren. Zugleich gedachte ich der hauptfächlichften Probleme 
aus der Phyſik des Himmels, deren Löfung mit Beobachtungen und 
Meflungen, die nur während einer Sonnenfinfterniß angeftellt werben 
fönnen, im Zufammenhang fteht. Später, im Jahre 1846, theilie 
ich den einzelnen Artikeln des von mir aufgeftellten Programmes ent- 
fpredyend, die Refultate mit, welche die Beobachtungen zu ziehen ger 
ftattet hatten. Hierzu fügte ich nody die Angabe verfchiedener unvor- 
bergefehener ragen, die infolge der wunderbaren Erfcheinung von 
1842 in den Vordergrund getreten waren. Denn in der intellectuellen, 
wie in der phyſiſchen Welt, kann man feinen Schritt vorwärts thun, 
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ohne einen neuen Horizont zu entbeden. So hat die totale Finſterniß 
vom 8. Juli 1842 ihrerfeitö wiederum zu neuen Beobachtungen Anlap 
gegeben, welche zur Ausdehnung unferer Kenntniſſe über die phyſiſche 
Gonftitution des Licht und Wärme fpendenden Eentralförperd unſeres 
Planetenſyſtems weientlich beigetragen haben. Die für die Wiflen- 
ichaft gewonnenen Thatfachen finden fi in meiner populären 
Aftronomie, in dem Buche über Kinfternifie und Sternbededungen *) 
überfichtlich zufaminengeftellt. In Folgendem beabfichtige ich alle dies 
jnigen Einzelnheiten mitzutheilen, welche in einem Lehrbuche nicht 
wohl am Orte waren. Ich werde dabei meine urfprüngliche Redaction 
beibehalten, und nur diejenigen Stellen in der gegenwärtigen Schrift 
nicht wiederholen, welche in meinen früheren Auflägen verſchiedenen 
Kapiteln der populären Aftronomie entlehnt waren, und in 
legterem Werke ihren Platz gefunden haben, 


Zweites Kapitel. 
Definitionen. 


Die Sonnenfinfterniffe treten nur zur Zeit ded Neumonds- ein; 
denn nur an dieſem Tage kann unfer Satellit zwiſchen die Erde umd 
die Sonne treten, und dadurch einen größeren oder geringeren Theil 
der Oberfläche des leuchtenden Geftirnes unferen Augen entziehen. 

Wenn im Augenblid der größten Phaſe einer Sonnenfinfternig 
der Mond nur einen begrenzten Theil der Sonnenfcheibe zu verbedien 
iheint, fo heißt die Finfterniß eine partiale; 

wenn während des erwähnten Marimums die Sonne hinter dem 
Monde vollkommen verfchwindet, fo nennt man die Finfterniß total; 

wenn endlich im Verlaufe einer Finſterniß der Ball eintritt, daß 
der Mond fich ganz. auf die Sonne projieirt, ohne fie dabei völlig zu 
verdedien, dergeftalt daß die Sonnenfcheibe in der Mitte unfichtbar, 
aber am Rande frei erfcheint, alſo den Anblic eines leuchtenden Ringes 





*) Das zweiuntzwanzigfte Bud, des dritten Bandes der populären Aſtronomie. 
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ald Einfafjung einer ſchwarzen Scheibe darbietet, fo iR die Finſtemiß 
tingförmig.*) | 

Da Mond und Sonne von der Erde nicht gleich weit entfernt 
find, fo erblicken Beobachter in werfchiedenen Stellungen auf der Ex 
oberfläche die Scheiben der beiden Geftirne nicht an denfelben Punften 
des Himmeld. Hierin liegt die Urfache, weshalb eine Finfterniß total 
fein kann für gewiffe Orte und nur partial für andere, oder weshalb 
3. B. Paris zuweilen feine Spur einer partialen Sonnenfinfterniß 
fieht, die in Touloufe fichtbar ift, und umgekehrt. 

Damit eine Finfterniß total fein fünne, müflen zur Zeit de 
Phänomens die beiden nach den Endpuntten eines Monddurchmefſſers 
gezogenen Gefichtölinien einen größeren Winfel einfthließen, als bie 
Richtungen nad) den beiden Enden eines Somendurchmeſſers; mit 
anderen Worten, ed muß ber Monddurchmefler einem größeren Ge 
fihtöwinfel entfprechen, ald der Sonnendurchmefler. Aber meer der 
eine noch der andere Werth find conftant, weil die Größe bed Ge⸗ 
ſichtswinkels von der Entfernung abhängt, und die Abftände der beiden 
Himmelsförper von der Erde beträchtlichen Aenderungen unterworfen 
find. Daher fommt es, daß bald der eine bald der andere der beiden 
Durchmeſſer größer erfcheint. Wenn der Augenblid des Neumonded 
mit dem Augenblice zufammenfällt, wo fein Durchmefler unter dem 
kleinftmoͤglichen Gefichtöwinfel erfheint — was dad Marimum de 
Entfernung von der Erde, d.h. dad Apogäum vorausfegt, — fo fann 
unter feinen Umftänden eine eintretende Sonnenfinfterniß, falls fie 
überhaupt central ift, anders ald ringförmig fein. Hat dagegen im 


*) Die Bemerkung ift nicht überflüfftg, daß bei gewiflen, allerdings fehr fel: 
tenen Gelegenheiten eine und diefelbe Sonnenfinfterniß total an einem Orte und 
ringförmig für einen anderen fein kann. Diefer Kal tritt ein, wenn die fchein: 
baren Durchmefler der Sonne und des Montes faft gleich find. Da nämlich der 
Mond nit von allen Punkten der Erdoberflaͤche gleich weit entfernt iſt, und diefe 
Unterfchiede im Vergleiche mit der abfoluten Entfernung nicht verfchwindend Klein 
find, fo geht daraus hervor, taß an gewiffen Punkten der Mond größer als bie 
Sonne erfcheinen fann, und an anderen umgefehrt Fleiner. Dieſelbe Wirkung fann 
die Folge einer rafchen Bewegung des Mondes gegen fein Apogäum oder fein 
Berigäum fein. 





Ueber Sonnenfinftemifle. 1 2 


Momente der Conjunction der Monddurchmeſſer feinen größten Werth, 
(wobei der Mond im Perigäum fteht oder feinen geringften Abftand 
von der Erde hat), fo tritt unter gümftigen Umſtaͤnden die totale Ver⸗ 
finſterung der Sonnenſcheibe ein. 

Vorſtehende Säge enthalten Alles, was zu wiſſen nöthig iſt, um 
einzufehen, weshalb in dem einen Yalle eine Finfterniß total, in En 
anderen dagegen im Marimum nur ringförmig tft, ober weshalb. z. B 
die namliche Finfterniß total im füdlichen Frankreich und nur vartial 
in Baris erfcheinen kann. 

Mit Hülfe der Sonnen» und Mondtafeln fann man mit Sicher- 
heit im Voraus berechnen, wie viele Finfternifle in einem gegebenen 
Jahr flattfinden werden, und welches ihre Befchaffenheit fein muß. 
So war ich vor der Sonnenfinfterniß von 1842 im Stande, eine Tafel 
der hauptfächlichften numerifchen Werthe für die verfchiedenen Ums 
Hände der zu erwartenden Binfterniß nach der Berechnung meines 
geehrten Collegen Largeteau mitzutheilen, zugleich nebft einer die Bahn 
ded Mondſchattens auf der Erdoberfläche graphifch darftellenden Figur. 

Um zu zeigen, mit welcher Genauigfeit unfere Tafeln jetzt der⸗ 
gleichen Voraudberehnungen auszuführen geftatten, laſſe ich die er 
wähnte Tafel nebft Karte hier wieder abdruden. (Big. 3, S. 128.) 

Gegenwärtig laffen ſich Bruchtbeile von Minuten bei der Vor⸗ 
ausberechnung derartiger Erfcheinungen verbürgen. In den erften 
Jahren des achtzehnten Jahrhunderts befaß mian noch feine fo volls 
fommenen Methoden, fo daß 3. B. der Anfang oder das Ente einer 
Sinfterniß zehn bis zwölf Minuten in Zeit von dem nad) den Tafeln 
Lahire's berechneten Refultate abwidh. 

Vorausberechnung der hauptfächlichiten Umftände der im fühlichen 


Frankreich fihtbaren totalen Sonnenfinfterniß, am Morgen 
des 8. Zuli 1842. 


Kleinfter 

‚ Beginn Ende Abftand 
Aufgang Anfang d. der totalen Ende der d. Mittel: 
d. Sonne. Finfterniß. Verfinfterung. Finfterniß. punkte. 


Perpignan Ab Im An 330 245 Yhagm44s Ku 48m0 288 60 450 478 4,8. 
Rontpellier 4 28 A 87 33 5 51 20 8583 12 681 6 218 
Narſeile Am 5 3 A 4 b6 50 5 88 80 687 12 18,5 
Digne AUS ET 2 618 638 723 1A 
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Die bier gegebenen Werthe fintr in mittlerer Zeit ausgebrücdt, ges 
zählt von Mitternacht und auf den unteren Meridian jeber der corre⸗ 
fpondirenden Städte. bezogen. Wollte man diejelben Daten in wahrer 
Zeit ausdrüden, fo müßte man die in der vorftehenden Tafel enthal- 
tenen Epochen um 4» 348 verkleinern. 

Die erfte Berührung der Monpfcheibe follte auf der Weftfeite 
unter 419 Abftand vom oberen Ende des verticalen Sonnendurdy 
meflers flattfinden. 


Drittes Kapitel. 


Don der leuchtenden Corona, welche den Mond während der totalen Der- 
finflerung der Sonne umgibt. 

Man findet feine nur einigermaßen forgfältige Beichreibung ciner 
totalen Sonnenfinfterniß, in welcher nicht eines leuchtenden Strahlen. 
kranzes Erwähnung gefchieht, der den Mond nad) dem vollftändigen 
Verſchwinden der Sonnenfcheibe zu umgeben und zur Milderung ber 
eintretenden Dunkelheit beizutragen fchien. 

Ich weiß nicht, ob eine folche Corona die Urfache der Däm- 
merungshelle gewefen, deren in den Beridjten über die totale Finfter- 
niß des Jahres 98 gedacht wird. Plutarch fagt: „bei den Finfter- 
niffen läßt der Mond einen Theil der Sonne ringsum hervorragen, 
wodurch die Dunkelheit vermindert wird.“ Die letzten Worte laffen 
ſchließen, daß Plutarch vielmehr die totalen, als Die ringförmigen 
BVerfinfterungen im Auge hatte, da bei den legteren überhaupt nur von 
einer Schwächung des Lichtes die Rebe fein könnte. 

Ungeſchickte Beobachter hatten die Sonnenfinfterniß vom Jahre 
1567 unter die ringförmigen Finfterniffe gerechnet, aud dem Grunde, 
weil gerade während der Mitte des Phänomene der Mond von einem 
leuchtenden Ringe umgeben erfchien. Keppler erflärte die Finfterniß 
für eine totale, und gab für die Entftehung des Strahlenkranzes zwei 
verjchiedene Hypothefen an: entweder follte der Aether in der Nähe 
der Sonne entzündet fein, oder man müßte annehmen, daß gewiffe 
vom Rande der Sonnenfugel ausgehende Strahlen nad) einer in der 
Atmofphäre des Mondes erlittenen Brechung zur Erde gelangten. 
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Diefe Ideen entwidelte ber berühmte Aftronom bei Gelegenheit 
der zu Zorgau beobachteten Corona während ber totalen Finſterniß 
von 1598, 

Die Finfternig des Jahres 1605 war einige Augenblide lang 
ficherlich total zu Neapel; den Berichterftattern zufolge zeigte fich ber 
Mond wie eine ſchwarze Wolfe, umgeben von einer glänzenden, einen 
großen Theil des Himmels einnehmenden Glorie. 


. Bi8 hierher haben wir in den älteren Schriften über die Strahlens 
frone des Mondes nur unvollfommene, jeder Präcifion ermangelnde 
Erzählungen angetroffen: die Sonnenfinfterniffe von 1706, 1715, 
1724, 1778, 1806, 1842, 1851 haben dagegen weit genauere 
Beobachtungen geliefert, welche fi in der populären Aftronomie 
zufammengeftellt finden. Weiter unten werde ich ausführlich die voll: 
ftändigen im Jahre 1842 conftatirten Refultate mittheilen, woraus 
der Leſer erfehen mag, wieviel noch den fünftigen Beobachtern zu thun 
übrig bleibt. 


Diertes Kapitel. 


Ueber gewilfe in dem Augenblicke auftretende Mnregelmäßigkeiten, wo der 
Mondrand innerlich in geringem Abflande vom Sonnenrande fid, befindet. 


In dem Augenblide, wo der weftliche Mondrand fi, innerlich) 
von dem weftfichen Rande der Sonne loszulöfen beginnt, erfcheint ders 
jelbe wie eine Säge gezähnt. Diefe Zähne nehmen fofort zu an Größe 
und Weite, während ihre Zahl gleichzeitig fich vermindert. Bald er- 
icheinen bie beiden Ränder nur noch durch einige gerablinige, breite, 
parallele, vollfommen fchwarze und ſcharf begrenzte Striche (acht bis 
zehn an der Zahl) vereinigt. Endlich verſchwinden auch diefe Striche 
plöglih. Der Vorgang ift ganz fo, als wenn ſich zwifchen den Raͤn⸗ 
dern ber beiden Himmeldförper eine ſchwarze, Flebrige Materie befände, 
die an gewifien Punkten der Sonne anhaftete und durch Die Bemegimg 
des Mondes auögebehnt oder ausgezogen würde, bis bie Verbindungen 
ploͤtzlich zerreißen. | 

Bei der Bewegung des öftlichen Mondrandes gegen den öftlichen 
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Rand der Sonne wiederholen ſich die nämlichen Erfcheinungen in um⸗ 
gefehrter Ordnung: die ſchwarzen, parallelen Linien entftehen zuerft 
und mit einem Male; auf diefe Linien folgen die großen Sägezähne ; 
zum Schluß endlidy, vor der völligen Verdeckung der Sonnenfcheibe, 
erfcheint der Mondrand wie eine Perlenfchnur, aus unregelmäßigen, 
abwechfelnd vunfeln und hellen Kügelchen beftehen. 

Diefe verfchiedenen Unregelmäßigteiten find bereitd von älteren 
Aftrtonomen mehr oder weniger deutlich wahrgenommen worden; wäh- 
rend ber ringförmigen Sinfterniß vom 15. Mai 1836 hat Baily in 
Schottland darüber Scharfe Beobachtungen angeftellt, und im 10. Bande 
der Memoirs of (he Royal Astronomical Society eine ausführliche und 
intereflante Beichreibung veröffentlicht. 

ALS wenn diefe Phänomene nicht ſchon an fich merkwuͤrdig genug 
waͤren, hat ein amerikaniſcher Beobachter angegeben, daß der gezähnte 
Rand, ſo wie die geraden, parallelen Verbindungslinien zwiſchen den 
beiden Rändern unſichtbar werben, fobald man durch grüne Glaͤſet 
beobachtet, und dagegen ſehr deutlidy hervortreten, wenn man ein 
rothes Glas anwendet. Der anonyme Autor citirt mehrere Umftände 
und mehrere Städte, wo feiner Angabe nad) die Thatſache conftatirt 
worben fei. 


Fünftes Kapitel. 


Don den auf der Hondoberfläche beobachteten Lichterfcheinungen während 
der Dauer von totalen Sonnenfinfterniffen. 


Louville berichtet, daß er im Jahre 1715 während ber Dauer ber 
totalen Berfinfterung zu London auf der Oberfläche der Monpdfcheibe 
ein bligendes Licht wahrgenommen habe, der Entzündung eines Bul- 
verfadend vergleichbar. Diefed Aufbligen war momentan und ſchlan⸗ 
genförmig, wie die Blige bei Gewittern, und zeigte fidh bald an ber 
einen, bald an der anderen Stelle, jedoch vornaͤmlich in der Naͤhe des 
Oſtrandes. 

Auch Halley bemerkte Lichterſcheinungen oder Blipe in allen 
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Richtungen, aber hauptfächlid) in der Nähe des weſtlichen Randes 
und einige Zeit vor dem Austritte. 

Ein anderer Aftronom, deſſen Ramen ich nicht anzugeben weiß, 
legte der Föniglichen Geſellſchaft in London eine graphiiche Darftellung 
ber Finſterniß von 1715 vor, wobei die Blige bis zum Mittelpunfte 
der Mondfcheibe ſich fortfeßten. 

Im Sabre 1724 vermochten jedoch die parifer Aftronomen, obs 
glei durch Die Abhandlungen von Louville und Halley vollfommen 
vorbereitet, auf der Oberfläche unſeres Satelliten feinerlei Lichterſchei⸗ 
nungen wahrzunehmen. 

Bei der Finſterniß von 1778 erblickten Ulloa, Aranda und Wins 
tuifen auf der Mondfcheibe, in der nordweftlichen Region, eine und 
eine Biertel Minute vor dem Wiedererfcheinen der Sonne, einen leuch» 
tenden Punkt, weldyer jucceffive wie ein Stern vierter, dritter und 
jweiter Größe glaͤnzte. 

Im Jahre 1806 endlich ſah Ferrer feine leuchtende Stelle auf 
der Mondoberfläche ; nur bemerfte er in einem gewiflen Moment durch 
das Teleſkop wie eine fchmale Rauchläule, die aus der weftlichen 
Region des Geftirned hervorzufommen ſchien. 


Sechstes Kapitel, 


Beflerionen und Winke für die künftigen Beobachter von Sinflerniffen. 


Die glänzende Strahlencorona verdient vor Allem die Aufmerf- 
famfeit der Beobachter auf fich zu ziehen. 

In Betreff ver Frage, ob diefer Lichtring feinen Mittelpunft im 
Centrum der Sonne oder ded Mondes habe, find die Meinungen wis 
deriprechend. Halley und Louville laffen den Mittelpunft der Corona 
mit dem des Mondes zufammenfallen, während dagegen Maraldi und 
Ferrer dafür ſtets das Sonnencentrum annehmen. 

Wenn die erfte Anficht gegründet ift, fo kann der den dunfeln 
Wondförper umgebende Lichtfreis nicht mehr der Sonnenatmofphäre 
angehören, und Beweile für das VBorhandenfein einer foldyen Atmo⸗ 
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ſphaͤre find in anderen Ericheinungen zu ſuchen. Berweilen wir einen 
Augenblid bei der Erörterung diefer Behauptung, um zu zeigen, wie 
wichtig die Frage ift. 

Wird die Eriftenz einer Sonnenatimofphäre angenoinmen, jo it 
wahrſcheinlich, daß diefelbe nach, allen Richtungen gleiche Ausdehnung 
bat; namentlich fann es nicht zweifelhaft fein, daß in den Aequatoreals 
gegenven der Sonne, 3. B. im.Often und im Welten der fcheinbaren 
Scheibe, die Atmofphäre fich gleiche Streden über die condenfirten und 
lebhaft leuchtenden Theile der Sonnenoberfläche hinaus fortfegt. 

Died vorausgefegt möge der Monddurchmefler unter einem gro- 
Beren Gefichtöwinfel ericheinen, ald der Sonnendurchmeifer (mas wie 
wir geſehen haben, am Tage einer totalen Finfterni in der That ftatt- 
finden muß), und vergegenwärtigen wir und den Gang ter Erichei- 
nung, wenn der Mond von Weften nad) Often feine Bewegung im 
Raume vollzieht. 

Sobald der Oftrand unfered Satelliten den weftlichen Rand der 
Sonne von Außen berührt, beginnt Die eigentliche Finſterniß. Nach 
ziemlich langer Zeit erreicht derjelbe öftliche Rand ded Mondes den 
Oftrand der Sonne von Innen, d. h. an der concaven Seite: dies ift 
der Anfang der totalen Verfinfterung. In dem genannten Augen- 
blicke reicht der MWeftrand ded Mondes über den gleichnamigen der 
Sonne um eben fo viel hinaus, als der LUinterfchied der fcheinbaren 
Durchmefler beider Geftirne beträgt. Beim Beginne der totalen Fin, 
fterniß entzieht folglich der Mond unferen Augen auf der weftlichen 
Eeite einen Theil der Sonnenatmofphäre, während jenjeit des öftfichen 
Randes durchaus Nichts verdedt if. Das Umgefehrte findet in dem 
Augenblide ftatt, wo die totale Verfinfterung aufhört. Man bat alfo, 
um die beregte Frage zu enticheiden, zu Anfang und zu Ende der tota- 
fen Berfinfterung "die Breite der Strahlenfrone im Oſten und im 
Welten, und ebenfalls in den übrigen Richtungen zu meſſen. 

Zur Ausführung folder Meffungen können entweder Refleriong- 
inftrumente benugt werden, oder pridmatifche Fernröhre von Rochon, 
oder Fernroͤhre mit mäßigen Vergrößerungen, in deren Focus eine ges 
wiffe Zahl fefter Faͤden, in Abftänden von je einer Minute etwa, einge- 
zogen find. Jede diejer Beobachtungsmerhopden fann mit Rüdficht auf 
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ven Glanz der Corona und die Schärfe ihrer Außeren Begrenzung ihre 
beionderen Bortheile bieten. 

Iſt es nun wahr, wie Ulloa fagt, daß bie Corona ſich erft fünf 
bis ſechs Secunden nach dem Beginn der totalen Berfinfterung zeigt, 
und ebenfo vier oder fünf Secunden früher als bie Dumkelheit ver 
ſchwindet? Diele doppelte Behauptung erfordert um fo mehr eine 
Verification, ald Halley die Ericheinung bereits vor dem völligen Ber- 
ſchwinden der Sonne bemerkt zu haben erflärt. 

Iſt e8 ferner wahr, wie Halley im Jahre 1715 beobachtet hat, 
baß die leuchtende Glorie um den Mond feinen Schatten im Freien 
erzeugt? | 

Farben find an der Eorona von Halley, Louville und Ulloa 
wahrgenommen worden. Dieſer Umftand leitet auf die Annahme, 
daß ihr Urfprung in Diffractionderfcheinungen zu fuchen fei. Es ift 
daher von Wichtigkeit, die ganze Reihe fichtbarer Farben fcharf zu 
unterfcheiden und in ihrer reipectiven Ausdehung zu beftimmen. Bes 
folgt man dann das Berfahren bed Akademikers Delisle, mittelft einer 
vor die Sonne geftellten undurdhfichtigen Kugel, welche ein wenig über 
den Sonnenrand hinausragt, eine fünftlicye Lichtfrone um jene Kugel 
zu erzeugen, fo wird in der Bergleichung der hier auftretenden Phä⸗ 
nomene mit den bei der Sonnenfinfterniß ausgeführten Meſſungen 
ein fiheres Mittel liegen, um.alle Zweifel zu befeitigen. 
| Zeigt die Corona Unterbrechungen, divergirende Strahlen, etwa 

wie wir bei den Glorien der Heiligen zu jehen gewohnt find? Tritt 
eine derartige Erfcheinung mit voller Regelmäßigkeit auf, und wenn 
nicht, wie der Wahrfcheinlichkeit nach der Fall ift, wo enbigen bie 
Strahlen am Montrande? ES würde von Interefle fein, womoͤglich 
zu unterfuchen, ob etwa die Ausgangspunkte .diefer Strahlen Thälern 
oder Bergen auf der Mondoberfläche entfprechen. 

Berräth dad Lichte der den Mond umgebenden Strahlenfrone 
Spuren von Bolarifation? Das Boleriffop wird barüber Aufichluß 
geben können. 

Nächft den zur Entfcheidung der Frage uͤber die Lage des Mittel⸗ 
punkts der Corona beſtimmten Beobachtungen wird eine der nuͤtzlichften 
Unterſuchungen das Studium der Umſtände ſein, unter denen der 
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Mondrand zur Zeit der inneren Berührung beider Scheiben fich ges 
zähnt zeigt; die Ermittelung der Art, wie die Zähne in einander über- 
gehen, ihre Größe und Geſtalt ändern, und fchließlich verfchwinden. 
Bis jetzt ift über die Anzahl Secunden, welche zwiſchen dem Auftreten 
der Berlenreihe und dem Verſchwinden der ſchwarzen parallelen Striche 
verfließen, nichts Genaueres befannt. Vielleicht wird die Kenntniß 
aller diefer Umftände noch nicht genügen, um die phnfifche Urfache 
einer fo auffallenden Erfcheinung zu entfchleiern; aber felbft wenn 
diefe Urfache aufgefunden wäre, fo würde fie fo lange al® unficher an- 
zuſehen fein, als nicht ihre Vebereinftimmung mit ben numerifchen 
Daten dargethan worden ift, für welche ich bie Elemente forgfältig 
zu fammeln anempfehle, 

Die ſchlaͤngelnden Lichterfcheinungen auf der dunkeln Mond⸗ 
fcheibe, welche von Louville und Halley 1715 wahrgenommen und 
feitend des parifer Afademiferd ald Blitze angelehen wurden, die in- 
folge der im Augenblide der totalen Berfinfterung an verſchiedenen 
Punkten der Atmofphäre unfered Satelliten erfolgenden Entladung 
mehrerer Gewitter entitehen follten, fünnten nad) m meinem Dafürhalten 
auch in anderer’ Weiſe erklärt werben. 

Die Sonne ift größer ald der Mond, und erleuchtet beshalb ſtets 
etwas mehr als die Haͤlfte der Mondkugel. Selbſt im Momente der 
centralen Verfinſterung dringen daher Sonnenſtrahlen in die der Erbe 
zugefehrte. Monphemifphäre. Sollte es nun nicht möglidy fein, daß 
dergleichen Strahlen bis zu dem von und gefehenen Theile der Mond» 
oberfläche gelangten, und an den Abhängen ber vulkaniſchen Monds 
berge. bergeftalt mehr oder weniger vielfache Reflerionen erführen, daß. 
ihr Licht von der Erde aus geliehen den trügerifchen Anfchein der Be 
weglichfeit erhielte? Hieraus fönnte man die in der Nähe der Ränder 
beobachteten Blige erflären ; in der Mitte der Monpdfcheibe haben die 
Lichtericheinungen vielleicht eine verfchiedene Urfache. Die Sonnen- 
ftrahlen werden an der Oberfläche der Waſſerbecken auf unferer Erbe 
ziemlid, regelmäßig zurüdgeworfen. Wenn nun außerhalb des im 
Schatten der Finfterniß befindlichen Theiles der Erdoberfläche eine 
foldye Waſſerflaͤche, von beichräntter Ausdehnung, gerade fo liegt, daß 
die von ihr reflectirten Sonnenftrahlen den Mond treffen, fo bewirken 
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diefe Strahlen eine partielle Erleuchtung der dunfeln Scheibe, und 
müffen zugleich wegen der Rotationsbewegung der Erde auf verfchie 
dene Punkte treffen. Dies feheint mir in Uebereinftimmung mit dem 
wefentlichen Charafter ded Phänomens. Ich weiß nicht, ob es nicht 
ebenfalls möglich wäre, den Urfprung ber von Halley und Louville 
bemerften Blige in die Atmofphäre unferer Erde zu verfegen. Es wird 
ein Hauptziel der Aftronomen fein müflen, bei der fünftigen Beobach⸗ 
tung derartiger Kichterfcheinungen alle folchen Umftände genau ind Auge 
zu faflen, welche über die Wahl zwilchen den drei angeführten Hypo⸗ 
ihefen Auffchluß zu geben geeignet fein fönnten. Es ift z. B. Har, 
daß die dritte Erklärung ald definitiv befeitigt anzufehen wäre, wenn 
in verfchiedenen, etwas entfernten Punkten der Erde, etwa wie Per⸗ 
pignan und Digne, die Lichterfcheinungen an denfelben Stellen beobs 
achtet würden. 

Befontere Aufmerkiamfeit möge man der norbmweftlichen Region 
der Mondfcheibe zuwenden. Ulloa hielt dieſelbe für durch und durch 
durchbohrt und erflärte den im Jahre 1778 wahrgenommenen hellen 
Punkt für ein durch eine enge Deffnung geſehenes, fehr Kleines Stüds 
hen der Eonnenoberfläche. Lalande berechnete, daß um allen Ums 
Händen der Beobachtung des fpanifchen Admirald zu genügen, bie 
vorausgefegte Deffnung fünfzehn Lieued von der von ber Erde aus 
an den Rand ded Mondes gezogenen Tangente abftehen müßte, 
aus welchem Refultate er dann eine Länge von hundert und neun 
Lieues für jene Deffnung ableitete. Es würde folglih ein Zus 
lammentreffen außerordentlich jeltener Umftände dazu gehören, damit 
unter ganz beionderen Berhältnifien der Librationsbewegung ded Mons 
des die Richtung eines fo langen Loches oder Schlotes an einem ger 
wiffen Tage genau durch einen gegebenen Ort ginge. Indeß darf bie 
geringe Wahrfcheinlichkeit eines folchen Zuſammentreffens, ich wieder: 
hole e8, nicht hindern, den nordweftlichen Rand unferes Satelliten 
einen Augenblic mit Aufmerkfamfeit zu betrachten. 

An das Interefie, das es hat, an jedem Orte auf die Zahl und 
die Gröse derjenigen Sterne zu achten, weldye während der Dauer ber 
totalen Finſterniß dem bloßen Auge fihtbar werben, brauche ich wohl 
nicht zu erinnern. 

Arago's ſaͤmmtl. Werke. VII. 9 
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In der bisher vollkommen conftatirten Unmöglichfeit, die Flecken 
auf dem Monde mit Hülfe des während einer totalen Eonnenfinfter- 
niß von der Erde nach ihnen reflectirten Lichtes zu entdeden, liegt eine 
Art von Kriterium (definition intrinsdque) für die zur Zeit ber größten 
Dunkelheit während der Finfterniß in unferer Atmofphäre verbreiteten 
Lichtmenge. Diefer Umftand ift nicht außer Acht zu laſſen; es dürfte 
fogar nicht fehwer fein, Zahlenangaben darauf zu gründen. Als eine 
feineswegs nuglofe Aufgabe ift der Verfuch zu betrachten, die Fleden 
der Mondſcheibe mit Hülfe folcher Bernröhre zu erfennen, welche fie 
im afchfarbenen Lichte der totalen Mondfinfterniffe in ber Regel am 
beften zeigen, ich meine mittelft der jogenannten Rachtfernröhre over 
Kometenſucher. | 

Wenn die fehr furze Dauer der totalen Verfinfterung nicht etwa 
ein Hinderniß ift, wird man gewiß merfwürdige Refultate finden, in- 
dem man ein Bolarimeter fucceffive auf alle dem Schattenfegel benach⸗ 
barten Regionen der Atinofphäre richtet. Aber fo viele Beobachtungen 
laffen fich nicht in zwei bis drei Minuten anftellen; der Beobachter 
wird ſich deshalb auf die wichtigften zu befchränfen haben. 

Die leife Färbung, welche die Atmofphäre und die Gegenftände 
auf der Erbe in dem Augenblide annehmen, wo ein fehr großer Theil 
der Sonne verdeckt wird, fcheint darauf Hinzubeuten, daB alsdann 
außer einer Quantität weißen Xichted, noch einige iſolirte, von den 
übrigen getrennte Efementarftrahlen (roth, orange und gelb) zu uns 
gelangen. ine foldye Zerlegung des weißen Lichtes fann am Rande 
des Mondes eine Wirfung der Diffraction fein, und ed muß in diefem 
- Falle die Grenze des direct beobachteten Himmelsförpers farbig ers 
fheinen. Sind nun dergleichen Regenbogenfarben immer vorhanden, 
oder fangen fie erft an merklich zu werden und eine wahrnehmbare 
Färbung auf der Erde hervorzurufen in dem Augenblide, wo ihre 
Breite zu der des fichtbar und weiß gebliebenen Sonnenfegnientes in 
einem beftimmten Berhältniffe fteht? Sollen diefe Fragen entfchieden 
werden, fo ift der Gebrauch der gefärbten Gläfer bei ber Beobadytung 
totaler Finfterniffe durchaus zu verwerfen; es wird vielmehr uners 
Täglich, daß die Aftronomen ſolche Combinationen von Glaͤſern wäh: 
len, welche der Sonne ihre volle natürliche Weiße laffen. 
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Wenn die Aftronomen, durch andere Sorgen in Anſpruch ge- 
‚nommen, bie Beobachtung der über irdiſche Gegenftände und in ber 
Atmoſphaͤre verbreiteten Färbung Liebhabern überlaffen, fo müflen 
diefe gegen etwaige Contraftwirfungen auf ihrer Hut fein. Es ifl 
nöthig, wohl darauf zu achten, daß die Gegenwart irgend einer kuͤnſt⸗ 
fihen Lichtquelle den durch die Strahlenfrone direct, und fecundär 
durch die Atmoiphäre. beleuchteten Gegenftänden Färbungen ohne 
Realität mittheilen fönnte. Zu einer Zeit, wo man es fid) zur Auf⸗ 
gabe gemacht zu haben fcheint, zu vergeflen, daß ein weißer Gegen- 
fand. durch den Contraft farbig erfcheinen kann, alſo z.B. grün in 
der Nähe eines intenfiven rothen Lichtes, dürften dergleichen Erinne⸗ 
tungen keineswegs als überflüffig gelten. 

Während einer Sonnenfinfterniß projicirt ſich ber Mond als 
ſchwarze Scheibe, und in ſeiner wahren Geſtalt, auf die Sonne. Der 
ſichtbar bleibende Theil der Sonnenoberflaͤche wird folglich ſtets durch 
zwei Kreisbogen begrenzt. An den beiden Punkten, wo dieſelben zu 
jammenftoßen, entftehen zwei frummlinige, von einem dunfeln und 
einem hellen Bogen gebildete Figuren, welche man Hörner nennt. 
Zu gewiſſen Zeiten koͤnnen diefe Hörner Außerft fcharf und fpig werden. 

Die von der Sonne fommenden Lichtftrahlen, welche die Spigen 
der Hörner und die benachbarten Theile hell bervortreten laflen, 
gehen um zur. Erte zu gelangen, hart an der Mondoberfläche 
vorüber. Wenn eine merfliche Atmojphäre den Mond umgibt, fo 
müfen diefe Strahlen abgelenft und dadurch die Kreisform der 
Sonne alterirt werben; an den Hörnern werben ſich Inflerionen, 
(scale Unregelmäßigfeiten wahrnehmen laffen, auf welche e8 ſehr nuͤtz⸗ 
lich ift die Aufmerkfamkeit der Beobachter zu lenken. 

Nicht allein die Beobachtung ber Hörner kann und moͤglicherweiſe 
in den Stand fegen, mehr oder minder genaue Vorftellungen in Bezug 
auf die Mondatmoiphäre zu erlangen. Die Gafe und Dünfte halten 
immer einen Theil der fie durchlaufenden Lichtftrahlen zurüd. Wenn 
unfer Satellit eine Atmofphäre befigt, fo muß ber große fchwarze 
Flecken, welchen er bei feiner Projection auf die Sonne erzeugt, 
toncentrifch mit einer Art von Halbichatten, d. h. mit einem ſchmalen, 
imer Atmofphäre entfprechenden Gürtel umgeben fein. In der ganzen 

9* 
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Ausdehnung des fraglichen Guͤrtels oder Ringes wird dad Sonnenlidht 
etwas geichwächt erjcheinen. Zum Nachweiſe einer folhenSchwächung 
bat man fi) noch nicht hinreichend der langen ober geftredten 
Sonnenfadeln (facules allongees) bedient, weldye die Oberfläche bed 
leuchtenden ©eftirnes überziehen. Die langen Sonnenfadeln haben 
in ber Regel in ihrer ganzen Austehnung einen gleichmäßigen 
Glanz. Wenn nun der Rand ded Mondes in fenfredhter Richtung 
ſich laͤngs eines folchen glänzenden Streifens fortbewegt, fo ift Nichts 
leichter, al8 zu entfcheiden, ob das der fchwarzen Scheibe benachbarte 
Stud von gleicher Helligfeit mit dem übrigen if. Auf diefelbe Art 
würde zugleich die geringfte, von einer Brechung in der Mondatmo- 
iphäre herrührende Verzerrung‘ fichtbar werden. Mit einem Worte, 
die Beobachtung gewiffer Sonnenfadeln während der Finfterniß Tcheint 
mir vor der der Kerne großer Sonnenfleden eigenthämlicdhe Borzüge 
zu befigen, obgleich iin Allgemeinen die Aftronomen fich wenig damit 
beichäftigt haben. 

Halley erzählt, daß im Jahre 1715 das öftliche Segment der 
Sonne, das noch zuleßt fichtbar blieb, ohne Unbequemlichkeit im Fern⸗ 
rohre nad) Wegnahme des Biendglafed betrachtet werden konnte, wäh: 
rend zu Ende der totalen Finfterniß das zuerft wieder ericheinenpe 
weftliche Segment eine folche Betrachtung nicht geftattete. . 

Zur Erklärung dieſes Bhänomens zeigte fich der große Beobachter 
mit Recht geneigt, dem Auge die Hauptrolle zuzuweiſen. So 
erfannte er an, daß die gegen dad Ente der Berfinfterung mehr ers 
weiterte Pupille auch mehr Licht durchgehen laffen müffe, als zu An⸗ 
fang ; aber eine zweite Urſache fchien ihm mit im Spiele zu fein. Er 
fagt: „Da die öftlicye Seite des Mondes während einer Periote von 
faft funfzehn irdifchen Tagen der ermärmenden Wirfung der Sonnen- 
ſtrahlen ausgelegt gewefen, fo muß die Atmofphäre dafelbft nothwen⸗ 
digerweiſe mit Dünften angefüllt fein, welche ſich infolge des langen 
Sonnenſcheins entwidelt haben. Die Urfache der beobachteten Schwä⸗ 
hung im Glanze der Sonnenftrahlen möchte folglich in ven phufifas 
lifchen Eigenfchaften jener äftlichen Atmofphäre zu fuchen fein, weldye 
fie zu durchlaufen haben. Am weftlichen Rande hat im Gegentheil 
eine ebenfo lange Nacht (von funfzehn Tagen) geherricht, während 
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welcher die im ber vorangegangenen Periode entwidelten Dünfte fich 
niedergefchlagen haben. Daher müflen die biefe zweite reinere und 
durchfichtigere Region der Monbatmofphäre durchlaufenden Strahlen 
von befonderer Lebhaftigkeit fein.” 

Diejenigen, welche die vorgetragenen Gonjecturen noch einer 
BVerification für werth erachten follten, werben wie mir fcheint, leicht 
die Mittel finden, um die von Hallen angebeutete Ungewißheit zu bes 
feitigen. Um jeden aus der Deffnung ber Pupille entfpringenden 
Einfluß wegzufchaffen, braucht man das Fernrohr nur mit einer fo 
ftarfen Vergrößerung zu verfehen, daß die Breite ded aus dem Oculare 
austretenden parallelen Strahlenbündeld Kleiner ift als der Durch- 
meſſer der Pupille felbit im Zuftande ihrer größten Verengerung. Die 
Wirkungen der Blendung oder der Ermüdung laffen fich gleichfalls 
eliminiren, wenn man für die Beobachtung des Ein- und Austritted 
der Sonne dad eine, beftändig bededt gehaltene Auge refervirt, wel⸗ 
yes für das Studium der übrigen Phaſen der Finſterniß nicht in 
Anfpruch genommen wird. In der That geht, jo viel ich mid) erinnere, 
aus verfchiedenen Verſuchen von Du Say hervor, daß eine Blendumg 
des einen Auges fid, dem anderen nicht mittheilt. 

Nimmt man die Eonne von einer Atmofphäre umgeben an, fo 
werben bie von den Rändern zu und gelangenden Strahlen eine grös 
Bere Strede in der Sonnenatmofphäre zurüdzulegen haben, als die 
von der Mitte kommenden Strahlen. Es iſt deshalb nicht für gewiß 
anzufehen, daß diefe beiden Gattungen von Strahlen - vollfommen 
identilch fein müffen. In den Stauenhofer’fchen Linien Fünnten ſich 
3. B. Unterfchiede fund geben infolge ter ungleichen Abforptiondvers 
häftniffe, denen die Lichtbünbel bei ihrem Durchgange durch verichie: 
dene Dicken der Sonnenatmofphäre unterworfen find. Der Verſuch 
ift mit einem negativen Refultate während der ringförmigen Finſterniß 
des Jahres 1836 angeftellt worden. Ich fchlage feine Wiederholung 
aus dem Grunde nicht vor, weil ich es für nutzlos halte, die fehr 
furze Dauer einer Sonnenfinfterniß auf Beobachtungen zu verwenden, 
welche jeden Tag im Jahre gemacht werben können. 

Man hat oft gehofft aus dem Gange des Thermometers waͤh⸗ 
rend der Dauer einer Finfterniß Aufichluß- darüber gewinnen zu koͤn⸗ 
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nen, ob alle Theile der Sonne in gleicher Weife leuchtend find. Auf 
diefen Punkt gerichtete Beobachtungen find nicht jedesinal den Aftro- 
nomen anzuempfehlen:: die Sonne fann in Frankreich zu tief ftehen, 
als daß fich eine große Regelmäßigfeit iin Gange des Thermometers 
erwarten ließe. Außerdem laflen die thermometriichen oder photo⸗ 
metrifchen Intenfitäten ber verfchiedenen Punkte der Sonnenfcheibe fich 
auf directem Wege ermitteln und vergleichen. Während der Binfterniß 
vom 15. Mai 1836 wurde in Parid der Gang zweier Thermometer 
verfolgt, das eine mit weißer, das andere mit gefchwärzter Kugel, die 
in zwei [uftleeren Ballons den Sonnenſtrahlen ausgelebt waren. Ein 
gewifler Schluß auf die relativen Wärmewirfungen der vom Rande 
und vom Eentrum der Sonne ausgehenden Strahlen ließ fi) daraus 
nicht ziehen. Dünfte und felbft Wolfen waren während der Dauer 
der Finfterniß eine Duelle offenbarer Störungen, deren Betrag ſich 
unmöglich genau Ichäten laffen dürfte. 

Seneca erzählt und, daß Voſidonius im Augenblide einer tota⸗ 
fen Sonnenfinfterniß einen Kometen fah. Diefe Beobachtung hat man 
auf das Fahr A62 vor unferer Zeitrechnung gefegt, in welchem Jahre 
in der That eine totale Finfterniß zu Athen ftattgefunden hat. 

Auch im Jahre 418 nach Ehrifti Geburt, zur Zeit des Kaiſers 
Theodofius, wird von einem während einer totalen Sonnenfinftemiß 
erichienenen Kometen berichtet. 

Ic halte e& deshalb für ganz angemeflen, den künftigen Beob⸗ 
achtern von Sonnenfinfterniffen zu empfehlen, während der Dauer der 
totalen Berfinfterung durch ihre Gehülfen nachfehen zu laflen, ob fid) 
etwa ein Komet über dem Horizonte befindet. 


Siebentes Kapitel, 


Zeit des Anfangs und des Endes der Sinflernif, Seit des Anfangs 
und des Endes der totalen Derfinfierung. 


Die in den Ephemeriden aufgenommenen Angaben, welche, wie 
wir dies im 2. Kapitel, S.121 geiehen haben, in Stunden, Minuten 
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und Secunden den Anfang und dad Ende der Finfterniß vom 8. Juli 
1842, den Eintritt der totalen Berfinfterung und die Dauer derfelben 
teftfegten, haben mit den Beobachtungen nur innerhalb der Grenzen 
von dreißig bis vierzig Secunden übereingeftimmt. Diefe Unterfchiebe 
zeigten, daß die Mondtafeln, der Halbmefler des Mondes und ber 
Sonne einer Berbeflerung bedürfen; denn überall hat ſich die Ab- 
weichung in demfelben Sinne fund gegeben ; dach nein, fireng ge- 
nommen fönnte man eine Ausnahme anführen, nämlich die. Beob⸗ 
achtungen in Rarbonne. 


Die eifrigen Liebhaber der Aftronomie, die fi) in biefer Stadt 
vereinigt hatten, haben druden laflen, daß die Mondfcheibe in dem 
voraudbeftimmten Augenblide die Sonnenfcheibe berührte und fo bie 
untrügliche Genauigfeit der aftronomifchen Vorherfagungen beftätigte. 

Nichts Tautet beftimmter als diefe Worte; man hätte aber an⸗ 
führen follen, wen man für die Station Rarbonne bie Vorherbeſtim⸗ 
mung des Anfangs der Finſterniß entlehnt hat; denn biefe Stabt 
fteht nicht in Largeteau’8 Tafel. Es wäre nicht weniger noͤthig ges 
weien, die Methoden anzugeben, wodurch die Chronometer in Nar: 
bonne am Tage vor und nad) der Finfterniß regulirt wurden. 
Katoptrifche und dioptrifche Fernröhre, Polariſkope (dies find die ein- 
zigen in ber vor mir liegenden Abhandlung genannten Inftrumente) 
fönnen nicht zur Beftimmung ber Zeit dienen. Die von den Beob- 
achtern in Narbonne auögefprochene Anomalie vermag alfo die jonft 
überall gefundenen Refultate nicht zu entfräften. 


Die Beobachtungen in Perpignan find auf der Eitadelle ange: 
ftellt worden, und zwar auf der Terraffe des Kommandanten an einem 
Punkte der Eourtine, welche diefe Terraffe Außerlich begrenzt; feine 
mittelft eines Gambey’fchen Repetitionstheodolits beftimmte Breite ift 
420 A1’ 43", 

Die Länge defielben Punktes ift nach einer geodätifchen Opera- 
tion, deren Endpunft der Thurm Saint⸗Jacques (einer der Stationen 
der großen Triangulation von Frankreich) war, o⸗ 2m 14, 38 oͤſtlich 
vom pariſer Meridiane. 

Der Gang der Chronometer wurde aus abſoluien mittelſt eines 
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Gamwbey'ſchen Repetitionstheobolits beobachteten Höhen mehrerer Sterne 
und der -Sonne hergeleitet. 
Laugier's Fernrohr hatte gem Deffnung und 55fache Vergroͤ⸗ 
ßerung. 
Mauvais' Fernrohr hatte 15620 Oeffnung und 120fache Ver 
groͤßerung. 
Das von mir benutzte Fernrohr hatte 91”= Oeffnung und 56fache 
Vergrößerung. 
Folgendes find unfere Refultate: 
Anfang der Binfterniß. 
Mittlere perpignaner Zeit. 
Mu nenn. 4 54m 88 
Laugiier.. 4549 
Mauvaisßssgßs. 4548 


Anfang der totalen Verfinſterung. 
Aragg. .5h A6m 31, 48 
Laugierr. 5 46 51,4 


Mauvaißgssgß. 5 46 51,9 
Ende der totalen Verfinſterung. 
Mumie een HAM 2,55 
Ende der Finſterniß. 
Aragg..6k A6m 16,68 
Laugier. 46 46 145,6 
Mauvais on .. .6 46 15,6 


In der folgenden 2 Tafel habe ich die Refultate der auf den wid)- 
tigften europäifchen Stationen gemachten Beobachtungen zufammen» 
geitellt, auögedrüdt in mittlerer Ortszeit, von Mitternacht an gezählt. 


Anfang der Anfang der totalen Ende ter totalen Ende ber Finſterniß. 
Finfterniß. Verfinſterung. Verfinſterung. 


Marſeiller Obſervatorium. — Valz. 
5h 3m 50° *) 5h 57m 3085 5h 59m 29s 6b 570 495 **) 


Muthmaßlich wegen der Untulationen 4 bis 8 Secunden zu fpät. 
”) Muthmaßlich wegen ter Undulationen 2 bis 3 Secunden zu früh. 
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Anfang ber . Anfang ber totalen Ende der totalen Ende der Finſter⸗ 


Finkerniß. Berfinfterung. Berfinfterung. niß. 
Sternwarte in Zoulon. — Kapitän Berard. 
5 qm 545 ®) ° Gh gm 398 6b 1m 295 zb 0m 08 
Mailant. — Carlini und andere Beobachter, 


Mittlere Refultate. 
5b 20m 38,25 Gh 150 34 As 6h 17m 45,85 7b 17m 20,5° 
Miener Sternwarte. — Schumader. 
5b 54m 51,98 6h 49m 24,95 6h 51m 21,98 7h 53m 55,98 
Sternwarte in Padua. — Santini. 
5 30m 24,35 Gh 26m 416,35 Gh 2gm 19,35 7b 2gm 19,38 
Sternwarte in Padua, — Conti. 
5b 30m 48,3: 65 26m 54,35 6b 28m 19,35 7h 29m 26,8° 
Sternwarte der Marine in Venedig. — Wüllerftorf und Wiſtak. 
(Mittel.) 
5b 32m 36,95 66b 2gm 25,35 6h 30m 8,75 7b 32m 47,38 
öftl. Länge von Paris 2b 2gm ıs O. Struve und 
nördl. Breite... . 520 36° 43° Schidlofsky. 
gh 49m 4,68 gb 45m 6,585 gb 55m 9, 3⸗ 


Lipesk. 


Bei der Discuſſion der in Wien und in einigen Städten Italiens 
gemachten Beobachtungen hat Earlini 16’ 20,4° für die Eonftante 
des Mondhalbmeffers, einer Aequatorealparallare von 60° entfprechend, 
gefunden, während bie Burdharbi’fchen Tafeln 16° 21,0” geben; 
dagegen hat er den Sonnenhalbmefler, ver am beften beftimmt fchien, 
um 1,36°° vergrößert. Diefer Durdymefler war für die mittlere Ent- 
fernung der Erde nach Ende 15° 58,42” ; Garlini erhöht ihn infolge 
der Umftände bei der Finfterniß auf 19° 59,78”. 





*) Herr Berard glaubt, daß der Eintritt Schon feit 2 Serunden erfolgt war; 
die angegebene Zahl würte ale um biefen Betrag zu groß fein. 
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Es würde nüglidy fein, die Rechnungen des mailänder Afttono> 
men unter Zugrunblegung fämmtlicher Beobachtungen zu wiederholen. 
Die totalen und die ringförmigen Finfterniffe bieten vier Berührungen 
der beiden Geftirne, zwei innere und zwei äußere bar und führen bes» 
halb zu Refultaten, die man aus partiellen Berfinfterungen nicht 
würde erhalten können. | 

Um die große Zahl genauer Beobachtungen, die man während 
einer Finfternig ausführen fann, zu zeigen und um darzuthun, welche 
Mebereinftimmung man zwifchen den von verjchiedenen an einem und 
demfelben Orte beobachtenden Aftronomen erhaltenen Refultaten er: 
warten darf, will ich hier die ausführliche Tabelle der in Paris wäh 
rend der Finfterniß vom 15. Mai 1836 gemachten Beobachtungen 
aufnehmen. Während diefer Finfterniß find die Hörner der Sichel 
ſtets merfwürbig fpig gewefen, und ift nicht die geringfte Lichtabnahme 
in der Nähe der Mondfcheibe bemerft worden. 

Das von mir 1836 benußte Fernrohr hatte 15520 Deffnung 
und SOfache Vergrößerung. 

A. Bouvard’8 Fernrohr hatte 68um Deffnung und 60fache Vers 
größerung. 

Mathieu benugte ein Aequatoreal von 97"m Deffnung _und 
120facher Vergrößerung. | 

Eavary’8 Fernrohr hatte 970m Deffnung und 70fache Vers 
größerung. 

E. Bouvard’d Fernrohr hatte 19400 Oeffnung und 120fache 
Vergrößerung. 

Laugier's Fernrohr Hatte SEnm Defnung und 60fache Ber: 
größerung. 

Plantamour’d Fernrohr hatte 131”” Oeffnung und 130fache 
Vergrößerung. 

Mauvaid und Kapitän Baſil Hall hatten ſich unferen Beob⸗ 
achtungen ebenfalls angeichloflen. | 

Die erhaltenen Refultate find folgende: 
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Anfang der Finfterniß. 


Mitttere parifer Zeit. 
« Ko nn. un 758 
A Boward . ! 2 2 ne 2 9,8 
Mathieu . . > 2 2 nen 2 12,6 
Savary rn 10,6 


. 2 
E. Bouvard. 202.2 
Laugier.... 2 
Blantamsur . . >: 2 22.002 
Baſil Sal . . 2 2 2 ne 2 


Berührung ded Mondrandes mit dem Mittelpunfte eines Fleckens. 
Sr) 2 2 2 2 nen. A 7m 18,485 


DDR DRD 
3 
& 


Plantamour rn nr. 2 7 88 
Berührung ded Mondrandes mit einem fchwarzen Flecken. 
Erfter Rand Mittelpunft Zweiter Rand 
des Fleckens. bes Fleckens. des Fleckens. 


Arage . . 2b 19= 42,05 2b gm 55,0°° 2b 20m 8,08 


AH. Bouvard . — 2 19 56,8 — 
Savary .. 2 19 43,3 2 19 56,3 — 
E. Bourard . 2 19 41,8 2 19 53,8 2 20 6,8 
Laugier . 2 19 41,8 2 19 53,8 — 
Plantamour . 2 19 41,8 — 2 20 1,8 
Mauvais . . 2 19 42,8 2 19 54,8 2 20 7,8 
Bafll Sal . — 2 19 32,8 — 
Berührung des Mondrandes mit einem ſchwarzen Flecken. 
Erſter Rand. Mittelpunkt. Zweiter Rand. 
A. Bouvard . — 2% 44m 0,88 — | 
Mauvaid . . 2 43 A6,8 2 AA 5,8 2 44 24,8 
Bafll Hall . 2 43 46,8 — — 
Anderer Flecken. 
Erfter Rand. Mittelpunkt. Zweiter Rand. 
M.Savary . — 32h 4gm 28,78 — 
E. Bouvard . 2h gm 18,88. 2 48 24,8 Rh 4gm 32,85 
Laugier . . — 2 A8 26,8 — 
Plantamsur . — 2 48 21,8 — 
2 48 22,8 2 48 31,8 


Mauvais . . 2 AB 13,8 


*) Um einige Secunden veripätete Beobachtung. 


149 Siebenter Band. 


Anderer ſchwarzer Flecken. 


Erſter Rand Mittelpunkt Zweiter Rand 
des Fleckens. des Fleckens. des Fleckens. 
A. Bouvard . — 2b 50m 19,88 — 
E. Bouvard . 2h 50m 0,88 2 50 14,8 2h 50m 23,8: 
Laugier 2 49 58,8 2 50 12,8 — 
Plantamour . 2 49 56,8 — 2 50 24,8 
Mauvaid . 2 50 0,8 2 50 13,8 2 50 25,8 
Baſil Hall 2 50 1,1 — 2 50 27,8 
Anderer Flecken. 
Erſter Rand. Mittelpunkt. Zweiter Rand. 
Arago.. 2b 500 46,55 — 2b 310 27, 50* 
A. Bouvard . — 251 78 — 
Savary .. — 2 51 11,3 2 51 36,2 
E.Boward . 2 50 47,8 2 51 6,8 2 51 26,8 
Laugierr . . — — 2 51 26,8 
PBlantamour 2 50 45,8 — 2 51 27,8 
Mauvais.. 2 50 46,8 2 51 6,8 2 51 26,8 
Anderer fehwarzer Flecken. 
Erſter Rand. Mittelpunft. Zweiter Rand. 
Arago . . — ah 580 55,7: — 
Mathieu . — — 2 58 56,9 
Savary . 2 58 48,9 2 58 51,9 2 58 55,9 
E. Boward 2 58 45,8 2 58 51,8 2 58 56,8 
Laugier . . — 2 58 52,8 — 
Plantamour — 2 58 54,8 — 
Mauvais. — 2 58 52,8 — 
Baſil Sal . — 2 58 54,5 — 
Anderer ſchwarzer Flecken. 
Erſter Rand. Mittelpunkt. Zweiter Rand. 
Arago — 3h 0m 50,28 — 
Mathieu 3 0 39,6 — 30 54,6 
Sum. . 3 0 38,6 — 30 55,5 
E. Bowart 3 0 37,8 30 45,8 3 0 52,8 
Laugier — 30 48,8 — 
Plantamour — 30 48,8. — 
Mauvais — 30 47,8 — 
Baſil Hall. — 3 0 50,0 — 
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Anderer ſchwarzer Bleden. 


Erſter Rand Mittelpunft Zweiter Rand 
des Fleckens. bes Fleckens. des Fleckens. 
Arago . . 3b 6m 54,15 _ 3b 7m 13,78 
Mathieu . 3 6 50,6 — 37 1,86 
Swary.. . — 36 55,7 — 
€. Bouvard 3 6 51,8 — 3 7 10,8, 
Laugier . . 3 6 55,8 — 3 7 10,8 
Plantamour — — 3 7 68 
Nauvais 3 6 52,8 — 3 7 118 
Bafil Hal-. 3 6 53,8 — — 
Anderer ſchwarzer Flecken. 
Erſter Rand. Mittelpunkt. Zweiter Rand. 
E. Bouvard 3h 100 18,88 — 3h 100 26, 8⸗ 
Laugier. — 3 10 24,8 — 
Plantamour — 3 10 24,8 — 
Mauvais. — 3 10 23,8 _- 
Bafil Hall — 3 (0 24,8 — 
Anderer ſchwarzer Flecken. 
Erſter Rand. Mittelpunkt. Zweiter Rand. 
Ag . . — 30 sam 33,45 — 
E. Board 3 44 184 3 44 29,4 3 4 414 
Laugier — 3 44 35,4 — 
Plantamour — 3 44 36,4 — 
Bafil Hall . — 3 44 38,8 — 
Ende der Finfternip. 
Mao 2 2er. 4b 52= 24,18 
Mathieu 220. A 52 21,4 
Saum . . . 2.2.2. 4 52 21.4 
E. Board .». . 2... 4 52 22,8 
Zaugier een. & 52 16,8 
Blantamour 4 52 20,8 
Maumaid . 2 2 202020 .. 4 52 21,8 
Ball Hill -. -. 2 22. 4 52 215 
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Achtes Kapitel, 


Intenfität des atmofphärifchen Lichtes. 


Das von ter Atmofphäre während der totalen Berfinfterungen 
reflectirte Licht fcheint in Bezug auf feine Intenfität durch die Größe 
der Sterne, die man mit bloßen Augen zu fehen vermag, ziemlich gut 
haracterifirt zu werden. In einem Kapitel der populären Aftro- 
nomie*) finden fich die zu verfchiedenen Zeiten conftatirten Thatfachen 
diefer Art zufammengeftellt. Sehen wir, was die Beobachtungen von 
1842 und Beſonderes über die Intenfität des Lichtes gelehrt Haben, 
das den Stridy auf der Erde zu erhellen fortfuhr, wo die Sonne durch 
den Mond gänzlich verborgen war. 


Diejenigen Berfonen, welche am 8. Juli 1842 in Perpignan 
der Auffuchung von Sternen eine hinreichende Aufmerffamfeit zuwen⸗ 
den fonnten, bemerften mit bloßen Augen 4 bi8 5. Am Ufer des Meeres 
fahen einige Leute 7, andere 10 Sterne. Rad) den angegebenen Po» 
fitionen Scheint ed nicht, ald ob Mars einer der fihtbaren Sterne ge: 
weſen fei. 

Pinaud und Boisgiraud fprechen von A bis 5 Sternen, die man 
in Narbonne während ber totalen Berfiniterung am Zenith und im 
Weften wahrgenommen habe. Berfchiedene Beobachter verficherten, 
deren bis 10 gezählt zu haben. 

Die Leute aus Montpellier, welche Abbe Peytal fragte, wieviel 
Sterne fie wahrgenommen hätten, antworteten, die Zahl der mit bloßem 
Auge fihtbar gewefenen habe nicht 5 überftiegen. 

Zu Digne erfannte Dien mit bloßen Augen Gapela, 4 und & im 
Stier, und y im Orion. Doc bededten Dünfte einen großen Theil 
des Himmels. 

Zu Lodi bemerfte Biola während ber totalen Berfinfterung: Mars, 
bie beiden Sterne in den Zwillingen, Aldebaran, Capella und andere 
Sterne erfter Größe (ed wird nicht gefagt, welche). 


*) 3. Bd. der populären Aftronomie S. 4858 u. 459. 
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Majocchi berichtet, daß man zu Novara während ber totalen Fin- 
fterniß nur Mars, Capella und Aldebaran ſah. 

Der Beobachter in Venedig nennt unter den in dieſer Stadt ficht- 
bar gewefenen Sternen nur Capella und Aldebaran; e8 hätte ficherlich 
mehr Werth gehabt, wenn er die fchwächften angeführt hätte. 

In Lodi fonnte Piola mäßig große Schrift lefen, wenn das Buch 
jo geneigt war, daß es durch das vom Horizonte fommende röthliche 
Licht beleuchtet wurde. Da, wo der Horizont durdy Gebäude verdeckt 
war, mußte die Dunfelheit offenbar viel größer erfcheinen. 


Auf den Lagunen Venedigs bemerften die Baffagiere des Dampf: 
booted während der totalen Verfinfterung, daß die aus dem Schorn- 
fteine auffteigende Rauchfäule nicht mehr fichtbar war. Die glühen- 
ben Kohlentheildyen, welche der Rauch mit fortriß, ſchienen ifolirt und 
gewährten ein jehr fchönes Schaufpiel. 

Ich glaube die Bewegungen gewiſſer Pflanzen während der Dauer 
der totalen Finfterniß zu denjenigen Phaͤnomenen rechnen zu müflen, 
welche unter Umftänden zu einer ziemlich angenäherten Schägung ber 
Intenfität, welche damals das atmofphärifche Licht beſaß, führen 
fönnen. 

Zu Prades (Dep. der Oftpyrenäen) bemerkte ver Apothefer Cau⸗ 
der, daß die Blätter der Acacia Julibrissin , die fich bereitd geöffnet hat» 
ten, als die Finfterniß begann, fich während der totalen Verfinfterung 
wieder fchloflen. 

Profefior Perego fah Convolvulus fidy ſchließen; die Mimofen 
blieben geöffnet. Ebenſolche Beobachtungen, deren Detail ich aber 
nicht Fenne, find zu Parma gemacht worden. 


In Venedig beobachteten im botanifchen Garten die Obergärtner 
Ruchinger und fein Sohn mit angefpannter Aufmerkfamfeit während 
der Dauer der totalen Berfinfterung die verfchiedenen Pflanzen, weldye 
Äh gegen Entziehung des Lichtes und jede Aenderung im hygrometri⸗ 
ſchen Zuftande der Atmofphäre empfindlich zeigen ; nahmen aber feinen 
Einfluß wahr. 

Beeilen wir uns indeß hinzuzufügen, daß in Benebig die Dauer 
der Dunfelheit nicht einmal eine Minute betrug. 
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In Wien hatte eine Colutea sutherlandia frutescens ihre Blätter 
geichloffen Can den Mimofen bemerfte man feine Aenderung). 

Nehmen wir jest an, daß man am 8. Juli um 6 Uhr Morgens 
zu Prades, Mailand und Wien nad) einem den Phylifern wohlbes 
fannten Berfahren ermittelt hätte, welche Schwächung dad atmofphäs 
rifche Licht erleiden müffe, um die Blätter von Acacia Julibrissin,, von 
Convolvulus und von Colutea innerhalb zweier Minuten zum Schließen 
zu bringen, während dieſelbe Schwächung die Blätter der Mimoſen offen 
ließ, fo würde man zu einer wichtigen photometrifchen Beftimmung ges 
fommen fein. Wie die Sachen jest liegen, verdient der Verjuch faum 
ausgeführt zu werden. Denn mit Rüdficht auf Mauern, Häufer, Bäume 
und anderweite Gegenftände,, welche am 8. Juli 1842 für die Pflan- 
zen in Prades, Mailand und Wien den Dienft von Schirmen verfehen 
fonnten, weiß man nicht, welcher Bruchtheil der gefammten Atmoſphaͤre 
diefe Gewächfe beleuchtete. Man wird ein anderes Mal fid) beffer 
vorzufehen haben. 


— — — rG — — — 


Neuntes Kapitel. 


Don dem aſchfarbenen Lichte während der totalen Sonnenfinflerniffe. 


Das fogenannte afchfarbene Licht, d. h. das Licht, welches aus ber 
Reflerion der Strahlen hervorgeht, die zuerft von der Sonne zur Erbe, 
dann von der Erde zum Monde und endlich vom Monde zur Erde ge: 
fandt werden, erreicht am Tage der Conjunction ber beiden Geftirne 
fein Marimum. Das Berhältniß des afchfarbenen Lichtes zum Lichte 
bes Vollmondes läßt fich erperimentell beftimmen; die Photometrie ges 
währt ebenfalld die Mittel, dad Verhältnig des Lichtes des Wollmon- 
bes zum Lichte der Sonne zu finden. ine einfache Divifion führt 
dann zu dem numeriichen Verhaͤltniſſe zwifchen dem Marimum des 
afchfarbenen Lichtes und dem Glanze der Sonne, Hätte man alfo am 
8. Juli 1842 während der totalen Verfinfterung das Verhältniß des 
afchfarbenen Lichtes zu dem atmofphärifchen Lichte beftimmen Fönnen, 
fo würde man unmittelbar das Verhältniß dieſes Iepteren zum Sons 
nenlichte erhalten haben. 
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Am 8. Juli 1842 war das aſchfarbene Licht durch das atmoſphaͤ⸗ 
riſche Licht vollſtaͤndig ausgeloͤſcht. Ungeachtet aller Sorgfalt gelang 
es und nicht einen einzigen Flecken des Mondes zu untericheiden ; auf 
der Beobachtung ber Flecken beruhte aber die proiectirte Meflung. 

Waſſenius war glüdlicher ald wir. Während der totalen Fin- 
ftemiß von 1773 fah er in Gotbenburg „die bauptfächlichften Fleden 
ded Mondes. Indeß war das 21füffige Fernrohr des ſchwediſchen 
Aftronomen ficherlidy) weniger ſtark, als die von und angewandten. 
Wenn man alfo annähme, daß das afchfarbene Licht ſtets denfelben 
Glanz hätte, fo würde aus der Vergleichung ber Beobachtungen von 
1773 und 1842 folgen, daß bei totalen Yinfternifien das atmoſphaͤ⸗ 
tiſche Licht fehr veränderlich fein kann. 

Piola erzählt, daß er am 8, Juli 1842, um feinen Augen ihre 
ganze Empfindlichkeit zu erhalten, die Vorſicht anwandte, diefelben 
einige Augenblide vor der totalen Berfinfterung geichloffen zu halten ; 
was ihm, als dieſe Phaſe eingetreten war, das afchfarbene Licht des 
Mondes wahrzunehmen geftattet habe. 

Meines Erachtens ift diefe Beobachtung nicht mit hinreichenden 
Detaild befchrieben worden. Hat Piola fagen wollen, daß die Mond- 
ſcheibe ihm nicht vollftändig dunkel erfchien? Dies konnte nicht fehlen, 
denn die Atmofphäze, durch welche jene Scheibe beobachtet wurde, reflec- 
tirte Licht. Wenn aber Piola die Flecken auf dem Monde unterfchied, - 


lo wäre es zweckmaͤßig geweſen, dies in unzweideutigen Ausdrüden zu 
erklären, 


Zehntes Kapitel. 


Gang des Thermomelers während der Sinflerniffe. 


Der Gang ded Thermometerd während des Yortichreitend ber 
dinſterniß von 1842 erſchien denjenigen eigenthuͤmlich, die nicht beach⸗ 
‚ftten, daß zwei veränberliche und einander vollſtaͤndig entgegengeſetzte 
Urfaen gleichzeitig auf das Inftrument wirkten. Indem die Sonne 
Allmaͤlich höher über den Horizont flieg, wuchs einerfeitö ihre erwaͤr⸗ 
mende Kraft immer mehr und mehr, verminderte ſich aber andererſeits 
 Rrago's ſammil. Werte. VII. 10 
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in dem Maaße, ald der Mond durch fein Dazwiſchentreten einen immer 

größern und größern Theil des leuchtenden Geſtirnes bebedte: bad 
Thermometer gab alfo die Differenz bdiefer beiden Wirkungen an. Da 
nach dem Ende ber totalen Verfinfterung die Sonne immer nod) flieg, 
und ber fichtbare Theil ihrer Scheibe unaufhörlich an Größe zunahın, 
fo wirften beide Urfachen zur Vermehrung ber Wärme und des Lichtes 
zufammen. Diefe zweifache Bemerkung wird diejenigen leiten müflen, 
welche die während der Sonnenfinftetniffe angeftellten photometrifchen 
und therınometrifchen Beobachtungen im Einzelnen discutiren wollen. 

Obwohl ich fehr gut wußte, daß ifolirte thermometrifche und phos 
tometrifche Beobachtungen nicht wohl zu allgemeinen Refultaten führen 
fönnen, obwohl eine lange Erfahrung midy gelehrt hatte, daß man 
Mittelmerthe anwenden muß, wenn man mit Ruten die Erfcheinungen 
interpretiren will, welchei in einem fo veränberlihen Metium, wie 
die Erdatmofphäre, vorgehen, fo hatte ich mich 1842 doch mit den ger 
eignetften Inftrumenten für Wärmes und Lichtmeffungen verfehen. Wir 
hatten in Perpignan eine reiche Sammlung von Thermometern und 
Photometern, deren forgfältige Beobachtung während der ganzen Daurt 
ber Sinfterniß durch die Herrn Doctor Maffot, Apotheker Farines und 
den Artilleriecapitain Julia gefälligft übernommen worden war. Ich 
"babe audy meinen Danf abzuftatten den Herren Lorenzo Prezas y Puig 
und Louis Balaguer, weldye aus Barcelona gefommen waren, um fid 
mit und zu verbinden. 

Es kann mir nicht in den Sinn fomınen, bier die langen Zahlen 
reihen mitzutheilen, in welchen die Refultate jener Arbeit aufgezeichnet 
find. Ich werde mic) begnügen anzuführen, daß Die infolge der Fin⸗ 
fterniß eintretende rüdgängige Thermometeränderung weniger beträdt- 
lic) gefunden wurde, ald der Eindrud der Kälte auf Die Hände und bad 
Geficht hätte vermuthen laflen. Diefe Aenderung im Schatten an 
frei in der Luft aufgehangenen Thermometern überftieg zu Perpignan 
nicht 39 €, 

An den der Sonne audgelegten Thermometern fiel felbfiverftänd- 
lid die Aenderung viel größer aus; eined biefer Inftrumente mit 
ſchwarzer Kugel, das fich in einer gefchloflenen Tuftleeren Glaskugel 
befand, fanf zwifchen 5h 10% und 5b 48® um 8,70 C.; ein ähnliche 
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Thermometer mit gewöhnlicher gläferner Kugel fanf zwifchen 5 6" und 
5 408 um 5,50 E. 

In Mailand betrug das Sinfen des gewöhnlichen Thermome- 
ters 3,40 C. 

In Venedig 3,10 €. 

Auf dem Felde in der Nähe von Perpignan fiel nach der totalen 
Berfinfterung ein ftarfer Thau; er fanf in Tropfen von den Blaͤttern 
herab. 


Elftes Kapitel. 
ſcheinbare Sarbe des Himmels, Ausſehen der Gegenflände in den Augen- 
blicken, welche der totalen Derfinflerung von 1842 vorhergingen und 
ihr folgten. 


In Verpignan bemerkte Jaubert de Paſſa, Correfpondent der Afa- 
demie der Wiffenfchaften, während der totalen Verfinfterung , daß fich 
am Horizonte über dem Meere ein breiter orangerother Streifen befand. 

Pinaud und Boidgiraud bemerften in Narbonne, daß in dem 
Maaße, ald die Berfinfterung vorfchritt, die Dunfelheit einen befondern 
Character annahm: „Es war, fagen fie, eine bleigraue und blaffe 
Färbung, ein olivenfarbig grauer Schein, der über die Ratur gleichſam 
einen Trauerſchleier warf.‘ 

In Montpellier hatte der Profeſſor an der medicinifchen Schule, 
Lordat, auf Petit's Bitte fpeciell Die Beobachtungen in Bezug auf bie 
Sarbenänderungen übernommen. Diefe Aenderungen begannen merf- 
li zu werden von 5hAg" an. Die Gegenflände erichienen anfangs 
ſchwachgelblich; das Tageslicht ward blaß und bleifarben; in gewiſſen 
Stellungen hatten bie menſchlichen Geſichter ein leichenähnliches 
Anfehen. 

In dem Berichte bed Profeſſors der höhern Mathematik an der 
Sacultät der Wiſſenſchaften zu Montpellier, Lentheric, findet ſich fol⸗ 
gende Stelle: 

„Kurz vor dem Beginn der totalen Verfinſterung war das Licht 
blei- und aſchfarbig geworden, und gab dem Geficht der Leute ein Aus⸗ 
ſehen, das ein unheimliches Gefuͤhl hervorrief.“ 

10* 
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D’Hombred » Firmas druͤckt fich folgendermaßen aus: 

„Als drei Viertel der Sonne bededt waren, erfchienen die Blumen, 
die röthlichen Stoffe und befonders die menfchlichen Geſichter blaſſer, 
und nahmen fogar eine Dlivenfarbe an.“ 

Beau, der zu Digne auf Eugen Bouvard’s Bitte mit großer Sorg⸗ 
falt die Barbenänderungen ded Sonnenlichtd, der Atmofphäre und ver 
Luft der Thäler verfolgte, hat von diefem Phänomene eine ausführlidt 
Befchreibung geliefert. Leider blieb während eines Theild vom Mor: 
gen bed 8. Juli die Sonne von ziemlich diden Dünften, welche blos 
die rothen Strahlen durchließen, bededt. 

Später ald die Dünfte fich zerftreut hatten, nahm das Sonnen: 
licht feine gewöhnliche weiße Farbe wieder an. Um 5hA4m zog es 
ins Gelbliche, dann ind Drange und endlich waren wenige Minuten 
vor der vollſtaͤndigen Bedeckung die legten Strahlen röthlich. 

„Die volftändige Dunkelheit, fagt Beau, hatte die Farbe von 
Meinhefen. Diefer Ausdruck gibt noch am beften die eigenthümlice 
gleihförmige Färbung wieder, in welche alle Gegenftände eingehüllt 
fehienen. Als ich eine Gruppe von Perſonen, welche um Bouvar 
ftanden, betrachtete, erichienen mir ihre Gefichter bleih und gleichſam 
grünlich ; man würde gefagt haben, einigermaßen ähnlich ver eigen 
thümlichen Färbung, welche die Gefichter beim Beleuchten durch eine 
mit Kochſalz getränfte Weingeiftflamme annehmen. Bouvard, ven id 
jpecieller betrachtete, fah im buchftäblichen Sinne olivengrün aus; es 
ift dies ein Eindrud, den ich immer vor Augen haben werde.“ 

In Italien bemerften die meiften Beobachter, daß in den Augen: 
bliden, welche dem vollftändigen Berfchwinden der Sonne vorangingen, 
bie Gegenftände eine olivengrüne Färbung annahmen und dann allmälid 
nad) Einigen ind Saffranfarbige, nach Anderen ind Biolette übergingen. 

Der Beobachter in Cremona, der in diefer Stadt die verfchiedenen 
" Bhafen der Verfinfterung beobachtete, erzählt, daß ihm Alles wie durch 
ein bengalifches Feuer beleuchtet erfchienen fei. 

In Mailand erfchien die ungeheure Ebene, welche füch vor den 
im Lyceum St. Alerander verfammelten Beobachtern ausdehnte, mit 
einer grünlichen Farbe bedeckt. 

Majocchi erzählt, daß zu Novara während der totalen Berfinfte 
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rung der Himmel von 50% Höhe bi6 zum Horizonte eine Rojafarbe 
zeigte, ald ob in diefem Augenblide ein Nordlicht vorhanden gemefen. 

In 2odi fah zur Zeit der totalen Berfinfterung Piola am Horis 
zonte nach Norden und nady Süden hin einen Gürtel von 159 bis 209 
Höhe, deffen Farbe dem des frifchen Kupferd gli. Höher hinauf war 
der Himmel ohne irgend eine Abftufung von einer tief dunklen violetten . 
Azurfarbe. Dieſe leptere Farbe wurde von den Waflern des Bo und 
des Leccoſees reflectirt und ertheilte ihnen ein bleifarbenes Ausfchen, 
weiches Schrecken einflößte, 

Diefe Beobachtungen zeigen untereinander wefentliche Differenzen; 
indeß duͤrften die mit den Bortichritten der Optik Bertrauten feine grös 
ßere Uebereinftimmung zwiſchen ven Refultaten erwartet haben. 

Die atmofphärifchen Umftände find nicht die einzigen Urfachen ges 
weſen, welche Verſchiedenheiten in den Urtheilen veranlaflen fonnten ;. 
bie innen Eigenfchaften der Augen der Beobachter werben einen guten 
Theil dazu beigetragen haben. . 

Für die meisten Menfchen ift ficherlich Nichts unähnlicher, als bie 
Farbe der Rofen und bie ber Blätter des Rofenftods, als bie Barbe 
der reifen Kirſchen und die der Blätter des Kirfchbaums u. f. w. 
Dennoch findet man Leute, welche die genannten Blumen und Früchte 
von den umgebenden Blättern nur durch die Geftalt unterjcheiden. 
Zoilfchen ven gewöhnlichen Augen und ben fehr feltenen exceptionellen 
Augen, denen Roth und Grim gleich erfcheint, gibt es verſchiedene 
Grade, Sorgfältig discutirte Beobachtungen über Barben würden 
fiherlich den Beweis davon liefern; es eriftirt aber ein noch einfacheres 
Mittel den Zweck zu erreichen. 

Dies Mittel befteht für einen beliebigen Beobachter darin, auf 
den einen Augapfel einen gewiſſen Drud in der Richtung von unten 
nad) oben auszuüben. Augenblicklich erfcheinen die Gegenflände dop⸗ 
pelt; man fieht dann 3. B. zwei Bilder einer Kerzenflamme. Wenige 
Perfonen finden nun diefe Bilder genau gleich. Wenn ein Raturs 
hifgrifer oder ein Aftronom ben Verſuch macht, fo ift das Bild, welches 
dem Auge entipricht, das er gewöhnlich benupt röthlicher als das 
andere, 

Sobald man die Üeberzeugung gewonnen hat, daß die beiden 
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Augen eined und befjelben Beobachterd mit ber Zeit dahin kommen 
können, bie leuchtenden Objecte fehr verfchieden zu fehen, ift wohl nicht 
in Abrede zu ſtellen, daß ähnliche Unterſchiede zwiichen den Augen 
verfehiedener Perſonen eriftiren können. 

ft Died einmal zugegeben, fo wirb Jeder einfehen, wie überflüffig 
es fein würde, eine umſtaͤndliche Discuffion der verfchiedenen zuvor 
aufgezählten Refultate vorzunehmen. Diefe Refultate ermangeln übri- 
gens in gewiſſen Beziehungen der Benauigfeit. So bat man nicht 
beftimmt die Farbe der Atinofphäre von der Farbe ber irdifchen Gegen- 
flände, welche von allen Regionen dieſer Atmofphäre beleuchtet wurden, 
unterfchieden; man hat ferner ebenfo wenig gejagt, ob, wenn bie menfchs 
lichen Gefichter leichenhaft grün erfihienen, dieſe Trauerfarbe nicht 
hauptſaͤchlich durch Contraſtwirkung entftanden war, indem die Ges 
firhter ſich damals zufällig auf eine jener atmofphärtfchen Zonen in der 
Nähe des Horizontd proficirten, in denen nach Piola's Ausbrude eine 
fupfertothe Färbung herrſchte. Die Hauptfache ift alfo, feftzuftellen, 
daß die Atmofphäre 3. B. in der Nähe des Zeniths ihre Faͤrbung 
ſchwach ändern, daß fie fogar von Azurblau in dunkles Grün übers 
gehen Fönne, ohne daß wir dazu der Annahme bedürfen, Rand und 
Mittelpunkt der Sonne ſendeten wenigftens in Bezug auf die Faͤrbung 
einander unähnliche Strahlen aus. In der populären Aftros 
nomie*) habe id} eine vollftändige Löfung ber hier geftellten Frage 
gegeben, indem ich außerdem audy die bei Gelegenheit anderer Finſter⸗ 
nifje über die Yarbenänderung irdiicher Objecte gemachten Beobach⸗ 
tungen berüdfichtigte. 


— — — no 


Zwölftes Kapitel, 
ueber die leuchtende Corona, womit der Mond während der ganzen Dauer 
der totalen Sonnenfinfternif non 1842 umgeben erſchien. 


6. 1. Borm diefer Corona im Allgemeinen. 


Die leuchtende Corona, worüber Halley, Louville, Ulloa, Ferrer 
u. 9. in den Jahren 1715, 1778 und 1806 fo umftändlich ſprachen, 





*) 3.3, ©. 460. ff. 
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zeigte ſich 1842 in ihrem vollen Glanze; fie beſtand aus einer kreis⸗ 
förmigen Zone, welche an den bunfen Mondrand grenzte, und einer 
zweiten weniger lebhaften, welche die erfte umgab.*) 

Das Licht diefer zweiten Zone oder Hülle ſtufte ſich allmälich 
von innen nach außen ab; das ber erften war faft gleichfürmig ; doch 
glaubte Baily zu.bemerken, daß es in der Nähe des Mondes ftärker 
glänzte, als an feiner andern Grenze. 

Wie dem auch fein möge, bie Helligkeiten der. beiden concentris 
fchen aneinandergrenzenden Zonen waren verfchieben genug, um bie 
von und angenommene Unterfcheidung zu rechtfertigen. 


In der Richtung der Linie, welche die beiden Punkte der Sonnen- 
fcheibe verband, wo die Berfinfterung berfelben begann und wo fie auf- 
hörte, lagen zwei beträchtliche Lichtausbreitungen, zwei große Strah- 
lenbuͤſchel der leuchtenden Eorona. In Frankreich find dieſe Büfchel 
faſt überall, aber mit ewwas verfchiedenen Seftalten gefehen worden. 

In Perpignan ſchien ed Mauvais, ald ob jeder dieſer beiden 
Büfchel von den beiden Zweigen einer Parabel begrenzt wäre, beren 
Scheitel auf.dem Rande ded Mondes lag; vom Berührungspuntte 
aus erweiterten fie fich alfo. | 

Der Marineoffizier Selva bemerfte neben und ebenfalls, daß die 
beiden Ausbreitungen der Corona, welche die Ridytung der den Eins 
und Austrittspunft verbindenten Graden hatten, durch krumme, den 
Zweigen einer Barabel ähnliche Linien begrenzt waren. 

Wahrhaft feltiam ift es, daß eben dieſe Verlängerungen von ger 
bildeten Leuten in Berpignan mit fpigen Enden bargeftellt worden find. 

Worin kann der Grund folcher Unterſchiede zwiſchen Beobach⸗ 
tungen an einem und demfelben Orte liegen? Darin, daß die Figuren 
wahrſcheinlich nicht in demfelben Augenblide gezeichnet worden find, 


*) Nach Biola Ichien die Corona in Italien aus zwei concentrifchen leuchten: 
den Ringen, die durch einen fehr Ichmalen dunfeln Ring getrennt waren, zu befte: 
ben. Riola's Beobachtung würde von theoretifchem Gefichtspunkte aus eine außer- 
ordentliche Wichtigkeit haben ; indeß Habe ich nicht gehört, daß außer Piola irgend 
einer der zahlreichen Beobachter der Finfterniß den von dem italieniſchen Aſtronomen 
angegebenen dunkeln Ring wahrgenommen hätte. 


% a [ 
@ 


152 Siebenter Band. 


und beſonders darin, daß die Einen wieder gegeben haben, was fte mit 
bloßen Augen fahen, während die Andern mehr oder weniger vergrös 
Bernde Fernröhre anwandten. Ich glaube, daß wenn man ebenfo in 
der Eile mit andern fchlecht begrenzten Objecten, 3. B. mit gewiſſen 
Wolken verführe, die mit bloßen Augen gemachten Abbildungen merk⸗ 
lich von denen abweichen dürften, die man mittelft eines vergrößernden 
Inſtrumentes erhalten haben würde. | 

In Rarbonne fahen Pinaud und Boisgiraud im Südoſten ber 
Monbſcheibe ‚eine ſchoͤne Garbe frummliniger divergirender Strahlen, 
deren zwei Außerfte zwifchen ihren entgegengefeßten Serimmmungen einen 
Raum einfchloffen, wo das Licht eine geringere Intenfttät hatte als in 
der ganzen übrigen Corona. . . . Im Nordweſten erfchien ein breiter 
Kegel leuchtender convergirender Strahlen von größerer Helligkeit ats 
bie umgebenden Theile.‘ 

In Montpellier beobachtete Petit einen Augenblid lang vier folche 
Ausbreitungen ber Eorona, die wir auch Strahlenbüfchel genannt 
haben ; zwei fanden einander biametral gegenüber, und zwar lag ber 
eine oben und ber andere unten, in der Richtung von Rorbweft nad) 
Südofl. Die Richtung der beiden andern fiel faft mit der Ridytung 
von Rordoft nad) Suͤdweſt zufammen. 

In der Zeichnung des Marineeleven erfter Klaſſe, Meöryon, die 
Berard mir als gerreue Abbildung der Erfcheimung, fo wie fie fich in 
Toulon zeigte, zugefandt hat, würde man zwei Bilder des Zodiacal- 
lichtes, ein aufrechtes und ein umgekehrtes zu ſehen glauben. 

Die Zeichnung des Profefiors Flaugergues zu Toulon gleicht der 
von Meryon im untern Theile; am andern Ende ift der Strahlen: 
büfchel ver Corona viel weiter nad) rechts gezeichnet; endlich ſieht man 
in ber Verlängerung der Berticalen, welche durch den hoͤchſten Bunft 
der Mondſcheibe geht, einen dritten Strahlenbüfchel, von welchem die 
Zeichnung ded Marineeleven feine Spur enthält. 


Neben Flaugergues zeichnete der Profeffor der Befeftigungsfunft 
an ber Geeartilleriefchule ebenfalls drei Strahlenbüfchel ; die beiten 
obern waren aber weniger ifolitt, weniger von einander getrennt. Man 
bemerkt, befonders wenn man bie relativen Lagen der brei Strahlens 
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büfchel vergleicht, ebenfalls weſentliche Unterſchiede zwifchen ben beiden 
Figuren. 

Airy und Baily fahen in Superga und in Pavia feine Unter 
brechung in der Regelmäßigfeit der Corona ; die von ihnen gegebenen 
Darftellungen der Erfcheinung zeigen von dem, was wir Lichtausbrei⸗ 
tungen, Strahlenbüfchel genannt haben, feine Spur. Die Abhand⸗ 
lungen ber beiden englifchen Afttonomen enthalten nicht ein Wort, wos 
raus man fchließen fönnte, daß auf den beiden erwähnten Stationen 
im Rordweften und Süpoften, im Nordoſten und Südmweften des Mon- 
ded bemerkenswerthe optiiche Eigenthümlichfeiten beobachtet worden 
wären. Die Corona ‚zeigte außen, jagt Baily, nirgends ben be, 
Rimmten Umriß eined Ringes.” Im dieſer Beziehung verhielt ſich 
aber der obere und untere, ber rechte und linke, fo wie alle übrigen 
Punfte des Umfangs genau gleich. 

Es jcheint ſchwierig, die zuvor angeführten Unterfchiede im Aus- 
iehen zu erflären, wenn man annimmt, daß die Corona eine materielle 
Atmoſphaͤre ift, welche in dem Raume um die Sonne oder den Mond 
exiſtirt. Hätte nicht eine gadförmige Maffe, welche die Sonne um: 
gab, auf der ganzen Erde mit derfelben Form, in derfelben Größe und 
Lage ericheinen müflen? In dem kurzen Zeitraume einer oder zweier 
Minuten in größter Haft angeftellte Beobachtungen fonnten ſicherlich 
mit merflichen Fehlern behaftet fein; follte man aber auf Rechnung, 
folcher Fehler den fo wefentlichen Unterfchied fegen dürfen, den wir 
zwiſchen den Beobachtungen der Corona in Perpignan, Narbonne, 
Montyellier, Toulon und denen in Superga und Turin gefunden has 
ben? Mas ift der Grund, der das, was in Frankreich fo hervortrat, 
in Italien unfichtbar gemacht hat? *) 

*) Seittem dies gefchrieben, habe ich erfahren, daß zwei beträchtliche Strahlen: 
büfcyel in Mailand von Picozzi wahrgenommen worden find. Majochi hat fie in 
einer vor mir liegenden Brochure mit folgenden Worten befchrieben : 


„Bom obern Theile (des Ringes) erhob fid; eine breite Ausftrahlung, bie 
nach rechts auffteigend fich fo beugte, daß ihre verlängerten Strahlen, anftatt den Mits - 
telpunkt des Mondes zu treffen, ein Drittel der Scheibe diefes Geſtirns nach links würden 
abgeſchnitten haben. ine andere, der vorhergehenden ähnliche und in ihrer Ver⸗ 
längerung liegende Ausftrahlung erſchien am untern Rande, nad) linke ih weigenn. '.:: 
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Ich habe geglaubt, diefe Frage fehr hervorheben zu müflen ; Dies 
war der Hauptziwed der ausgedehnten Entwidelungen, welche ich dies 
fen Paragraphen gegeben habe. 


$ 2. Bon der Lage der Dinergirenden Strahlen der Corona. 


In Perpignan fehienen die divergirenden Strahlen, welche ber 
Corona das Anfehen der Glorie eines Heiligen verliehen, von dem äußern 
Rande der erften Freisförmigen Zone auszugehen. Seiner diefer Strahlen 
. verlängerte fich durch diefe Zone hindurch bis zum dunklen Rande des 
Mondes. 

Diefelbe Bemerkung ift in Montpellier gemacht worden. SBetit 
und Roche fagen in ihren handſchriftlichen Berichten, daß die Strahlen, 
von außen nad) innen gehend, ungefähr in der Mitte ded ganzen 
Ringes, d.h. an dem äußern Umfange des Fleinern Ringes aufhörten. 

In feiner Abhandlung von 1806 feßte Ferrer den Urfprung der diver⸗ 
girenden Strahlen an den Außern Umfang der größten der beiden concens 
trifchen Zonen. Die Zeichnung ſtellt feinen diefer Strahlen fo dar, daß 
er durch die Ringe hindurchgehend den Rand des Mondes erreicht. 

Beim Unterfuchen der Strahlenfrone mit freiem Auge erfannte 
ich ein wenig links von der Verticalen, welche durch den Höchften Punkt 
ded Mondes ging, deutlich einen breiten leuchtenden Flecken, der 
von verfehlungenen Strahlen gebildet ward. Ich werde von dieſem 
- ungewöhnlichen Ausfehen eine ziemlicy richtige Vorftelung geben, wenn 
ich ed mit einem in Unordnung geratbhenen, und verwirrten Garn⸗ 
fträhne vergleicht. 

Abbe Peytal in Montpellier unterfuchte mit vorzüglicher Aufs 
merkſamkeit die leuchtenden Strahlen, aus denen die Corona beftand, 
befonderd auf der linfen Seite; „dieſe Strahlen, fagt er, ſchienen vers 
fchlungen, wie ein Pad Hanfhere.”” Nach ver von Peytal entworfe- 
nen Figur waren biefe Strahlen im Ganzen genommen faft parallel 
mit dem Rande des Mondes. 

Nach einem handfchriftlichen Berichte, worin der Geniecapitän 

Mailand ift alſo in die allgemeine Regel eingetreten ; dies macht aber die Aus: 
nahme von Pavia nur noch auffallender. 
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Mayette feine zu Perpignan gemachten Beobachtungen aufgezeichnet 
bat, bemerft man unter den divergirenden Strahlen, welche vom Um⸗ 
fange der Corona ausgehend fid, in den Raum verlieren , viele, die 
auf diefem Umfange nicht fenfredyt waren. Diefe Strahlen würben 
in ihrer Verlängerung weder durch den Mittelpunkt des Mondes, noch 
durch den Mittelpunkt der Sonne gegangen fein. 

Dalbiez in Perpignan bat mir eine fehr gut ausgeführte Zeich- 
mung der Eorona zugefandt, in der man viele Strahlen bemerkt, deren 
Berlängerungen, weit entfernt burch den Mittelpunft ded Mondes zu 
gehen, vielmehr zu dem Rande tangentiell find. 

Endlich bemerfe ich in einer Abbildung, die ich der Gefaͤlligkeit 
eined jungen fehr unterrichteten Naturforſchers, Vilafeca, verdante, 
deutlich angegebene Erummlinige Strahlen. 

Krummlinige Strahlen, verfchlungene Strahlen, Strahfen, welche 
Zangenten am Mondrande bilden, Strahlen, die nidyt von den centras 
len Regionen der leuchtenden Corona ausgehen, das find die harten 
Proben, welchen die Erflärungen der Erfcheinung von jegt an werden 
genügen müflen. Bor folchen Thatfachen können die faljchen Theos 
rieen nicht einen Augenblick beftehen. 


$ 3. Welches war die Winkelbreite jedes der Theile der Strahlenfrone? 
Fiel ihr Mittelpunft mit dem des Mondes oder der Sonne zufammen? 


Als ich vor der Finfterniß von 1842 die oben im 6. Kapitel S. 125 
wiederholten Betrachtungen und Vorfchläge veröffentlichte, hatte ich ges 
hofft, ed würde den Aftronomen, wenn fie einmal darauf aufmerkſam 
gemacht wären, gelingen, durch ihre Beobachtungen zu enticheiden, ob 
die leuchtende Corona mit der Sonne. oder mit bem Monde concentriſch 
iR. Hatte die fihtbare Corona während der ganzen Dauer ber totalen 
Berfinfterung in aller Strenge das Centrum bed Mondes zum Mittel: 
punkte, fo fonnte eine Atmofphäre der Sonne feine genügende Erklaͤ⸗ 
rung der Erfcheinung mehr liefern. Diefe einzige Bemerkung zeigt bie 
hohe Wichtigkeit der, empfohlenen Unterſuchung. Unglüdlicher Weiſe 
if die Beobachtung nicht mit der nöthigen Genauigkeit ausführbar ge⸗ 
weien. So zeigten, ıwie ich ſchon gefagt habe, die aͤußern Ränder ber 
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Strahlentrone fi fehr wenig ſcharf, und in den miiſten Richtungen 
gingen auf beträchtliche Abftände fo verwaſchene LKichtftreifen davon 
aus, daß jede mifrometrifche Meſſung faft unmöglih wurde. Wenn 
nun eine fo große Unficherheit über ben Meffungen fehmebt, ift e8 dann 
erlaubt, auf bloße Schägungen viel Werth zu legen? Wie dem auch 
fein möge, ich wollte zugleich die Schägungen und die Meffungen ans 
führen, fand mich aber oft gehindert durch die Unmöglichkeit anzu- 
geben, ob die Beobachtungen fi) auf die Dimenftönen ber größten ber 
beiden Zonen ober nur auf die der innern bezogen. 

In Berpignan benugte der Marineofficier Selva einen Gambey⸗⸗ 
ſchen Spiegelkreis, den ich ihm anvertraut hatte, zur Beſtimmung der 
Breite der innern leuchtenden Corona. Er fand dieſe Breite während 
der ganzen Dauer der Finfternig im Weften und im Often unveränber- 
lic) zu 3 Minuten. 

Laugier bediente fich zur Meflung der Strahlenkrone eines ge: 
theilten Glaſes, das ich in einem Fernrohre mit fehr ſchwacher Ber- 
größerung hatte anbringen laffen. Es fchien ihm der Abftand vom 
Rande des Mondes bis zum äußern Rande bed zweiten leuchtenten 
Ringes 10 Minuten zu betragen, 

Mauvais wandte ein in quadratifche Felder getheilted® Glas an; 
feine Beobachtung erftredite ſich aber ausschließlich auf die innere leuch⸗ 
tende Zone, auf die Zone mit gleichförmigem Glanze. Das Refultat 
war um eine Minute geringer, ald das von Selva erhaltene. 

Mittelft eines ähnlichen Mikrometers fand Betit in Montpellier 
für die Winfelbreite der beiden Zonen, der beiden concentriſchen Ringe 
845“. 

In Toulon fand der Marineofficier Regnaud mittelſt eines Ne⸗ 
flerionskreiſes nur 2 Minuten für die Winkelbreite der innern Corona. 

Baily legte nach Schägung beiden Coronen zuſammen, vom 
Rande des Mondes aus gerechnet, eine dem Halbmeſſer dieſes Ge⸗ 
ſtirns gleiche Breite, alſo eine Breite von 16 Minuten bei. 

Airy veranſchlagte nach Schaͤtzung die Breite der (lnnern?) Co⸗ 
rona auf den achten Theil des Monddurchmeſſers, d. h. anf eine Win⸗ 
kelgroͤße von ungefähr 4 Minuten. 

Zu Lipesk betrug nach Otto Struve und Schidlofsky die Breite 
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der Corona vom Rande ded Mondes bis zum Außern Umfange, von 
dem nach allen Richtungen*) lange Strahlen ausgingen, 25 Minuten. 

In Berpignan hatten nah Mauvaid die längften Strahlen, 
welche die Glorien bildeten, vom bunfeln Rande des Mondes aus ge 
rechnet, eine dem Durchmeſſer diefes Geſtirns gleiche Bänge, alſo eine 
Laͤnge von ungefaͤhr 33 Minuten. 

In Toulon bemerkte Flaugergues drei Strahlenbüſchel, „deren 
Spigen, wie er fagt, auf einem Kreife von ungefähr 31/, Graben (im 
Durchmefler) lagen. Der Winfelabftand diefer Spigen vom Rande 
ded Mondes betrug aljo ungefähr 11/40. 

In Lipesk fahen Otto Struve und Schidlofsky Strahlenbülchel, 
die vom Rande ded Mondes aus gerechnet 3 und felbit 4 Grade lang 
waren. 

Sn der populären Aftronomie (Bd. 3, S. 479) habe ich 
die Erflärung befprochen, die man von der leuchtenden Corona geben 
zu fönnen geglaubt hat, indem man ſie im Anjchluß an einen von den 
Aftronomen La Hire und de l'Isle im dunflen Zimmer angeftellten 
Verſuch einer Wirkung der Beugung zufchrieb. Ic habe gezeigt, daß 
dieje Theorie unzureichend war, daß fie von den leuchtenden Strahlen 
der Corona, die nad) dem Rande und nicht nach dem Gentrum ber 
beiden Geſtirne gerichtet find, daß fie von den verfchlungenen Strahlen, 
von den gefrümmten Strahlenbüfcheln, und von den glänzenden Bü⸗ 
fheln, die von gewifien Punkten ausgehend ſich auf 3 und felbft A 
Grade vom Rande des Mondes erftreden, während an andern Punkten 
feine Spur davon vorhanden ift, feine Rechenfchaft gibt. 

Diefe Bemerkungen werden nicht überflüflig erfcheinen, wenn man 
bedenkt, daß eine Theorie nur in die Wiffenfchaft aufgenommen werben 
darf, nachdem fie den Erfcheinungen bis in bie Eleinften Detaild ges 
nügt hat. Wie ich in der populären Aftronomie gefagt habe, 
it ed möglich, daß das weißliche Licht der Corona aus der Bereinigung 
ded aus einer ducchfichtigen die Bhotofphäre der Sonne umgebenden - 
Atmofphäre Eommenden Lichtes mit dem Lichte einer Fünftlichen durch 


..*) Bergl. die Anmerfg. 8 im 3. Bde. der populären Aftronomie ©. 497. 
Anmerkg. d. d. Ausg. 
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Beugung gebildeten Corona hervorgeht. Die Frage wird wahrſchein⸗ 
lich durch forgfältig angeftellte Polarifationsbeobacdhtungen gelöft wers 
ben fönnen. 


:$ 4. Beichaffenheit des Lichtes der Corona. 

In Perpignan fand Laugier die Corona im Fernrohre etwas 
gelblich ; mit freiem Auge erfchien fie ihm weiß. 

Mauvais hielt die Barbe für fchwach gelblih. Man muß bes 
merfen, daß fie fich auf einen Himmel projicitte, deſſen Nuance durch 
Eontraft etwas zu diefer Färbung beitragen konnte. 

Pinaud und Boisgiraud verfichern, daß zu Narbonne das Licht 
der Corona durchaus nicht gefärbt erfchien. 

Flaugergues theilt diefe Anficht; er gibt zu Toulon die Farbe 
mildyweiß an. | 

Rah Baily war die Corona zu Pavia vollfommen weiß (quite 
white), Ä 

Piola fah fie pagliarina, ftrohfarben. 

Profeſſor Majochi in Mailand dharacterifirt eben dies Licht mit 
folgenden Worten: „Sie war weiß mit einem Anfluge vom Gelblichen 
(giallognolo).‘’ . 

In Lipesk, wo die Corona fich mit einer außerorbentlichen Inten- 
fität, mit einem blendenden Glanze zeigte, fanden Struve und Schid- 
lofsky ihre Farbe vollfommen weiß. 

Fufinieri aus Vicenza zerlegte durch ein Glasprisma das Licht 
der Mondcorona ; er verfichert, daß in dem aus dieſer Zerlegung her⸗ 
porgehenden Spectrum dad Grün gefehlt habe, daß der Platz, welchen 
biefe Barbe gewöhnlich einnimmt, ganz und gar dunfel geweſen fei. 

Zu Montpellier behaupteten mehrere Berfonen, daß die Corona 
nicht feft geftanden, fondern ſich Ahnlicdy wie die Sonnen der Feuers 
werfe um ihren Mittelpunft gedreht habe. 

Roche bemerkte einen Theil diefer Wirkung ; er fchreibt fie einer 
Aenterung der Lage zu, welche die zur Bildung der Glorie beitragen, 
den Strahlen ausſchließlich erlitten hätten. 

In einer von Profeffor Lentheric veröffentlichten Brochure fleht: 
„Die Corona fchien einigen Perſonen eine freisförmige Bewegung zu 
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haben, ähnlich der eines um feinen Mittelpuntt rotirenden brennenden 
Feuerwerks, wie died Antonio Ulloa bei der Finfterniß von 1778 
wahrnahm.“ 

Nach Baily ſchienen die leuchtenden Strahlen, welche die Corona 
bildeten, lebhaft wie die einer Glasflamme zu fladern (flicker). 

Zu Lipesk in Rußland änderte fich nach) Otto Struve’d und 
Schidlofsky's Angabe das Ausſehen der Corona unaufhörlich; fie 
ihien in einem Zuftande fehr heftiger Bewegung. 


6 5. Intenfität des Lichtes der Krone. 


Die Aftronomen waren im Allgemeinen übereingefommen;; ihre 
Aufmerffamfeit ſolchen Beobachtungen zuzuwenden, welche zu einer 
genauen Schätung der Lichtftärfe der leuchtenden Corona führen zu 
müffen fchienen. Beſonders die italienifchen Gelehrten, welche des 
Vortheils genofien, ohne ihren Wohnort zu verlaffen, die totale Fin⸗ 
fterniß von 1842 beobachten zu fönnen, hatten in dieſer Beziehung 
mannichfache finnreiche Vorrichtungen getroffen. Ic will bier die Re- 
fultate anführen, welche zu meiner Kenntniß gefommen find, felbft die⸗ 
ienigen, in benen die Intenfität der Corona fid) blos implicite ale 
eine Unbefannte findet, welche man nur ſchwierig würde entwideln und 
ihrem numerifchen Werthe nach beftimmen Fönnen. 

Viele Beobachter ſtimmen in der Angabe überein, daß die Corona 
in der Helligfeit ſich änderte; fie behaupten , daß in den erften Augens 
blidden der totalen Verfinfterung das Marimum des Glanzes um bie 
Punkte der Mondſcheibe wahrgenommen wurde, wo die Sonne ver- 
ſchwunden war. Zu Ende derfelben fand ſich dagegen dies Marimum nach 
der entgegengefegten Region, wo die Sonne hervortreten mußte, vers 
legt. Als Gewährmänner für diefe wichtige Bemerkung haben wir: 
Littrow in Wien, PBiola in Mailand u. A. 

An verfchiedenen Orten zeigte ſich die Corona mit fo verfchledenen 
Intenfitäten, daß man die Unterfchiede wohl nicht durch die mehr oder 
weniger große Durdhfichtigfeit der Luft würde erflären fönnen, wenig- 
ftend wenn man nicht dem Lichte dieſer geheimnißvollen Lichtſtrahlung 
befondere Eigenfchaften beilegte. Wer die Beobachtungen in Frank⸗ 
reich, Italien und Deutfchland mit denen vergleichen will, welche Otto 
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EStruve und Schidlofsky berichtet haben, wird, glaube ich, die Richtig- 
feit meiner Bemerkung erfennen. 

In Verpignan, Mailand und Wien gli) das Licht der Corona 
in feiner Faͤrbung und Helligkeit dem Lichte bed Mondes. Bergleichen 
wir Died Refultat mit den Beobachtungen zu Lipesk im Gouvernement 
Tambow (520 36° A3’ n. Br., 26 290 1° öfll. von Paris). 

„Die Corona hatte einen folchen Glanz, daß man mit bloßen 
Augen ihren Anblid faum auszuhalten vermochte. 

„Von dieſer außerordentlichen Intenfität betroffen, gingen unter- 
richtete Leute fogar foweit, zu behaupten, daß die Sonne nicht völlig 
verſchwunden, daß der innere Ring der Eorona ein integrirender Theil 
ihrer Scheibe geweſen ſei!“ 

Im YAugenblide der totalen Berfinfterung ftand die Sonne zu 
Lipesk 290 20° Höher über dem Horizonte ald zu PBerpignan (11959 
und 41019). Sollte diefe Höhendifferenz hinreichen, um die außer: 
ordenliche Intenfität der Strahlenfrone zu Lipesk zu erklären? 

Während einer Sonnenfinfterniß ift bie Inteniität des atmoſphaͤ⸗ 
tifchen Lichtes an einem gegebenen Orte in jedem Augenblide ber 
Größe des fichtbaren Theile diefes Geſtirns proportional, foweit wenig- 
ftend, als dies Licht von einer einzigen Reflerion an den Luftmolecülen 
herrührt. Wenn die Corona vor der gänzlichen Bedeckung der Sonne 
bemerkt wird, fo fann man aus dem zwilchen dem Momente dieſes 
Sichtbarwerdend der Corona und dem Augenblice des Verſchwindens 
der Sonnenfcheibe liegenden Zeitraume den Theil diefer Scheibe beredh- 
nen, der, wenn er unbededt bleibt, dad Wahrnehmen der Corona nicht 
hindert. Werben die Refultate diefer Rechnungen mit gewiſſen photome- 
trijchen Angaben combinirt, fo führen ſie zu der Kenntnis des Verhält- - 
niſſes zwifchen den Intenfitäten des Lichtes der Corona und des Lichtes 
der durch die ganze Sonne erleuchteten Atmofphäre. Diefe Betrachs 
tungen werben den Nutzen der Beobachtungen, die ich jegt berichten 
will, würdigen laflen. 

In Montpellier nahm Petit das mweißliche Licht der Corona 5 bie 
6 Secunden vor dem vollftändigen Verichwinden der Sonne wahr; 
Roche, ein junger ſehr unterrichteter Beobachter, machte biefelbe Ber 
merfung. 
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In Salon, wohin fich Largeteau begeben hatte, wurde die Strab- 
lenkrone A bis 5 Secunden vor dem Momente der totalen Berfinfte- 
sung fichtbar. 

Balz bat mir aus Marfeille gefchrieben, taß die Corona noch 
einige Secunden nad) dem Wiedererfcheinen der Sonne fichtbar war. 

In der ganzen Reihe der in Bezug auf den Augenblid des Er- 
ſcheinens der Corona gemachten Beobachtungen, dürfte meined Erach⸗ 
tens die folgende von d'Hombres⸗Firmas angeftellte die erfte Stelle 
einnehmen. 

D’HombredFirmad war in Alais; in diefer Stadt wurde bie 
Sinfterniß nicht total, und doch fah man die Corona. Run ift aber 
nichts leichter als zu beftimmen, welches Segment der Sonne im Augen- 
blide der größten Berfinfterung in Alais unbededt blieb, welches Seg- 
ment der Sonne alſo die Strahlenfrone nicht unfidhtbar machte. Der 
gelehrte Correſpondent des Inftituts fagt: 

„Jedermann bemerfte den Kreis von blaflem Lichte, welcher den 
Mond umgab, ald er die Sonne faft ganz bedeckte.“ 

Aus der von Francis Baily veröffentlichten Abhandlung geht 
far hervor, daß in Pavia die Corona fi) eine gewifle Zeit vor dem 
volftändigen Verfchwinden der Sonne zeigte. Nach Baily's Schägung 
trat die totale Verfinfterung nur 3 bis 4 Secunden nach dem Erfcheis 
nen der Corona ein. 

Ich Lafie ‚hier eine Stelle aus den Beobachtungen folgen, welde 
Ary, dem Director der greenwicher Sternwarte, von einer Perſon mit 
geheilt worden find, die ihn nad) Superga in der Nähe von Turin 
begleitet Hatte. Bin ich recht unterrichtet, fo war ed Airy's Frau. 
Ich habe es vorgezogen, eine Indiscretion zu begehen, um ver Beobach⸗ 
tung mehr Gewicht zu geben: 

„Ein glänzenver Lichtftreifen ſchien ficy vor dem Verſchwinden ber 
Sonne um die rechte Eeite des Mondes zu bilden ; ber Ring war aber 
damals nicht volftändig. Im Augenblide der totalen Berfinfterung 
vereinigten fich plöglich die beiden Enden diefed Anfangs eine® Ringes, 
und der ganze Ring war auf diefe Weife gebildet. Er war glängender 
auf der linfen Seite; es fchienen Strahlen daraus hervorzuſchießen.“ 


In Mailand bemerften Majocchi, Sacchi nnd Picozzi bie Corona 
Arago’s ſammti. Ware. VII. 11 
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einige "Secunden vor dem Anfange der totalen Berfinfterung in ber 
Gegend des obern weftlichen Punktes, wo die erfte Berührung der 
beiden Geftirne eingetreten war ; ed blieben einige Secunden nad) dem 
Austritte noch Spuren derfelben fichtbar, Died Mal aber auf der entgegen- 
gefegten Seite, d. b. in der Gegend um einen untern öftlichen Punkt. 

Zur Beſtimmung ber abjoluten Intenfität des Lichtes der Corona 
Ichien e8 auf ben erften Blick Fein directered und empfindlicheres Mittel 
geben zu können, als photographifche Verfuche; folche Verfuche hätten 
aber unter Bedingungen ausgeführt werden müſſen, deren genügende 
Erfüllung die Kürze der disponiblen Zeit und andere Umſtaͤnde nicht 
geitatten würden. 

So erhielt Cauvy aus Montpellier fein wahrnehmbared Bild ber 
Eorona, jelbft nicht auf einer bromirten Platte. Ich füge aber fogleidy 
hinzu, daß der Verfuch nicht mit einem durch eine große Lichtconden- 
jation im Brennpunfte eines Objectivs gebildeten, fondern mit dem 
durch eine Art Megaſkop erzeugten vergrößerten Bilde angeftellt wurde.*) 

In Mailand concentrirten Carlo dell'Acqua und Biambattifta Ea- 
biati mittelft einer Linfe zwei Minuten lang das Licht der Corona auf 
eine broumirte Platte, jedocdy ohne eine wahrnehmbare Wirfung zu ers 
halten. | 

Es ift zu bedauern, daß die Dimenfionen der Linfe nicht anges 
geben worden find; denn Jeder weiß, daß man mittelft hinreichend 
ftarfer Verdichtungen Bilder vom Monde erhalten ‚hat. Niemanden 
wird e8 übrigens entgehen, daß man bei den in Mailand angeftellten 
Verſuchen gleichzeitig mit dem Lichte des Montes und den aus ber 
Atmofphäre kommenden Strahlen, weldye, um auf die Linſe zu gelan- 
gen, genau biefelbe Richtung verfolgten, erperimentirte. 

In einem Artifel des Doctor Magrini, der in der Gazzetta privile- 
giata di Milano Sonnabend den 9. Juli erfchienen ift, wird angegeben, 
daß dad im Brennpunkte eines reflectivenden Hohlſpiegels condenfirte 
Licht der Borona das Thermoffop dafelbft beträchtlich fteigen ließ. Wurde 


*) Gauvy erhielt fehr intereffante Reſultate als er die photographifchen Bilder, 
welche durch dem Rande mehr oder weniger nahe liegende Theile der Sonne erzeugt 
waren, mit einander verglich. 
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der Reflertor gegen den Bollmond gerichtet, fo zeigte die Blaſe eben 
deſſelben Inftrumentes feine wahrnehmbare Ortöveränderung. 

Diefer Verſuch ift nicht ausführlidy genug angegeben. Der Ber: 
faffer fagt nicht, von welcher Art das angewandte Thermoffop war. 
Falls das Inftrument zwei Kugeln hatte, fo wiſſen wir nicht, : welche 
Stellung die zweite Kugel einnahm; befand fie ſich innerhalb ober 
außerhalb der Soncavität ded Spiegeld? Bei diefem Zweifel zeigt 
Nichts an, welchen Antheil an ber beobachteten Bewegung des Ther⸗ 
moffop& das Licht hatte, welche von dem in der Richtung ded Mondes 
gelegenen Theile der Erdatmofphäre herrührte. Um dieſe legtere Ur⸗ 
jache des Steigens jchägen zu können, hätte man, nachdem die der An- 
nahme nad) allein von der Wirfung des Lichted der Corona herrührende 
Bewegung des Therinoffops conftatirt war, dem Spiegel eine etwad ans 
dere Stellung geben, ihn grade foweit drehen müflen, daß fein Strahl 
der Corona mehr im Brennpunfte concentrirt wurde, und dann das 
Thermoffop von Neuem beobadyten. Der Unterichieb der beiden Ans 
gaben würde fehr nahe die wahre Wirfung bed Lichtd der Corona aus⸗ 
gevrüdt haben. Die von Doctor Magrini bei feinem Berjuche beob⸗ 
achtete Wirkung kann offenbar eine complicirte geweien fein. 

Während der totalen Finfterniß von 1715 verficherte ſich Halley, 
daß das Licht der Corona, womit der Mond umgeben war, feinen 
Schatten warf. Im Jahre 1842 hat man ähnliche Beobachtungen 
angeftellt. Ich will hier die Rejultate derjelden anführen, zuvor in⸗ 
deß bemerken, daß ſich aus ihnen fein Schluß auf die abjolute Intens 
ftät des Lichtes ter Corona machen läßt; foll nämlich ein Schatten 
entftehen, fo iſt es nothwendig, aber auch genügend, Daß das betreffende 
Licht ein hinreichend großer Bruchtheil des von der Atmofphäre auf die 
Tafel, wo die Verfuche angeftelit werben , gewworfenen Lichtes fei. Als 
Beweis dafür dient ter Mond: er wirft weder während des Tages, 
noch auch während einer gewiſſen Zeit nach dem Untergange der Sonne, 
ſo lange nämlich dad atmofphäriiche Licht eine merfliche Intentität bes 
üst, einen Schatten. Nach Eintritt der Nacht ift Dies anders: bie 
vom Monde gerworfenen Schatten find jehr wahrnehmbar. 

Jaubert de Bafla übernahın auf meine Bitte in Perpignan die Bes 
obachtungen der Schatten und hat mir darüber folgende Rotiz zugeftelit: 

11* 
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„Ich hatte ein Blatt weißes Papier auf bie Bruftlehne der Te- 

raffe, und in die Mitte des Papiers einen runden Kiefelftein von 
3 Gentimeter Durchmefier gelegt. Im Augenblicke ber totalen Ber- 
finfterung verfchwand der Schatten des Kieſelſteins volftändig. Um 
mich noch befier von dem Verſchwinden der Schatten zu liberzeugen, 
hatte ich vertical auf den Stein einen Bleiftifthalter geftellt, ver aber 
auch feinen wahrnehmbaren Schatten warf. Ich hob dann das Papier 
auf, und hielt ed vertical ungefähr A Centimeter von dem Bleiftifthals 
ter ; aber auch jetzt beobachtete ich eben fo wenig einen Schatten wie in 
ben vorhergehenden Verſuchen.“ 
Pinaud und Boidgiraud fprechen fich folgendermaßen aus: 
„Wir haben zu ermitteln gefucht, ob das Licht der Corona in Rars 
bonne hell genug war, um hinter undurchlichtigen Körpern Schatten 
zu werfen. Zu dieſem Zwecke war ein ſchwarzer Bleiftift ſehr nahe 
vor einem der Sonne zugefehrten Blatte weißen Papiers aufgeftellt 
worden: es zeigte fich aber fein wahrnehmbarer Schatten.‘ 

„Mm mich zu überzeugen, fagt Zargeteau, ob die leuchtende Co⸗ 
rona zu Salon bemerfbare Schatten erzeugte, ftüßte ich den Zeigefinger 
der rechten. Hand in verticaler Richtung auf einen Tiſch;: es bildete 
ſich augenblicklich ein ſehr ſchwacher, aber doch deutlicher Schatten.’ 

Belli überzeugte fi, dag in Padua die Corona feinen merklichen 
Schatten hervorrief. Diefe Beobachtung ift um fo zuverläffiger, ald 
der geſchickte Phyſiker Alles vorgerichtet hatte, um nach der befannten _ 
auf Heritellung gleich intenfiver Schatten gegründeten photometrifchen 
Methode die relativen, Helligfeiten des Lichtes der Corona und des 
Lichtes einer Wachskerze zu beftimmen. 

Indem Belli fofort ohne weitere Vorbereitung andere Verfahren 
anwandte, fand er, daß bei der Winfelhöhe von 190 Ay’ über dem 
Horizonte das Licht der Corona zu dem, welches bei gleicher Höhe ber 
Bollmond auf der Erde verbreitet Haben würde, ſich verhielt, wie 1:7. 
Der Phyſiker von Verona gibt diefed Refultat aber nur mit größter 
Zurüdhaltung ; und in der That würden die angewandten Methopen, 
fowie die Umftände bei der Beobachtung Bedenken von mehr als einer 
Art unterliegen. 
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Dreizehntes Kapitel. 


Senchtende Corona bei der zu Honolulu (auf den Sandwichsinfeln) am 
8. Auguft 1850 beobachteten totalen Sonnenfinfterniß. 


Um die Discuffion, auf welche ich mich zuvor bei Gelegenheit der 
Finſterniß von 1842 eingelaffen habe, zu vervollftändigen, will ich bie 
Ihägbaren Beobachtungen mittheilen, deren Kenntniß wir dem Com⸗ 
miffar der frangöftfchen Republid Her Bonnard in Zaiti, und Herrn 
Kutczycki, der Die erhaltenen Aufträge gut ausgeführt hat, verdanken; 
biefe Beobachtungen find während der totalen Finfterniß vom 8. Auguft 
1850 zu Honolulu auf den Sandwichsinſeln angeftellt worden. 

Nach allen Berichten, die und über totale Sonnenfinfternifle zus 
gekommen find, war der Mond zur Zeit der völligen Verfinfterung von 
einem aus weißem Lichte gebildeten gut begrenzten Ringe umgeben, 
der fi auf einen weniger leuchtenden Grund projicirte und ziemlich 
weit erſtreckte. Die Beobachter haben diefem Ringe nach Schaͤtzung 
und nicht infolge einer Meſſung eine Breite beigelegt, die zwifchen 2 
und A Minuten variirt. “Die einen haben ihn für concentrifch mit dem 
Monde gehalten; die andern find der Anficht geweſen, daß fein Mittels 
punkt mit dem der Sonne zulammenfalle. Was die alten Beobach⸗ 
tungen unficher gelafien hatten, hat durch die Beobachtung vom 8. Juli 
1842 nicht gelöft werden können. Wir wollen jehen, was uns in diefer 
Beziehung die Finfterniß von 1850 lehrt. Hören wir den Beobachter 
in Honolulu, Rutezydi: | 

„Die leuchtende Corona war völlig unregelmäßig; im Ganzen 
hatte fie das Ausfehen eines Geſtirns mit mehreren ungleich von ein⸗ 
ander abftehenden und verfchieden langen Armen. Sie war gegen die 
Ränder des Mondes hin leuchtender, ließ aber weber in ihrer Geſammt⸗ 
heit, noch in einem ihrer Theile die Spur eines runden oder rundlichen 
Saumes, der um beide Geflirne einen Ring bildete, erkennen; ihr 
Licht nahm ſehr gleichförmig ab, ohne eine wahrnehmbare plößliche 
Aenderung zu zeigen. Eine Beftimmung, mit welchem der beiden Ge⸗ 
flirne die Corona concentrifch lag, war alfo nicht möglih. Ihr Licht 
"war oder erſchien mir vollftändig weiß, lebhafter gegen die Ränder dee 
Mondes zu, wie ich ſchon gefagt habe, und von da an abnehmenp, bis 
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fie fidy mit der grau violetten Farbe ded Himmels vermifchte. Die 
Corona war in der auf den Rand ded Mondes jenfrechten Richtung 
noch durch mehrere Linien oder Striche, die fhwärzer ald das Uebrige 
waren, geftreift; diefe Striche fanden ſich überall, aber in größerer An- 
zahl auf der Weftfeite des Mondranded. Died gab ihr, die Regel: 
mäßigfeit auögenommen, das Ausfehen einer Glorie, wie fie die Maler 
um die Köpfe der Heiligen anbringen ; eine Bergleichung, bie fehr oft 


und mit vollem Rechte angewandt worden if. Das Ganze war voll: 


kommen unbewegt und glich in feiner Beziehung einem um feinen 
Mittelpunft Freifenden Feuerwerke. Diefe Unbeweglichfeit war fo 
vollfommen, daß während der ganzen Dauer der totalen Finſterniß 
einer der dunklen. Striche, der mehr ald die übrigen hervortrat, ftete 
von einem und demfelben Punkte des weftlichen Mondrandes ausging 
und zwar von einem durch eine Kleine Hervorragung, der einzigen mit 
der Vergrößerung des Fernrohrs fichtbaren, leicht Fenntlichen Punkte. 
Die beiden längften Arme der Corona lagen in faft verticaler Richtung 
und umfpannten bis zu ihrem Ende einen Winkel von 2035; bie 
rechts und links gelegenen Arme hatten eine Ausdehnung von 205°. 
Der. linfe Theil war wenigſtens zwei mal fo lang al& der rechte; ber 
obere Zweig war beim Anfange ber totalen Verfinfterung ebenfalls 
merklich länger ald der untere ; dad Gegentheil würde eingetreten fein, 
wenn die Ercentricität ded Mondes die Urfache davon geweſen wäre. 
Der Unterfchied war übrigens viel größer ald diefe Ercentricität zu er- 
klaͤren vermöchte, wenn fie in dem Sinne gewelen wäre, wie fie in bies 
fem Balle hätte fein müffen. Hat ſich die Corona einige Augenblide 
vor oder nach) dem Anfange der totalen Verfinfterung gebildet? Iſt fie 
vor oder nach ihrem Ende verfchwunden? Diefe von Halley und Ulloa 
in eritgegengefegtem Sinne entichiedene Frage habe ich trog der Schwie- 
tigfeit, die mir ihre Entfcheidung beim Anfange der totalen Berfinfte- 
. rung unmöglich machte, doch für das Ende derfelben mit Sicherheit zu 
| beantwörten vermocdht. Sie verfdyvindet oder vielmehr fie verfchwand 
in Honolulu grade in dem Augenblicke des Austrittd des erften 
Sonnenftrahles, und ihr Platz fchien von biefem Zeitpunfte an 
völlig dumfel. Ich zweifle nicht, daß fie während der Dauer der Fin- 
fterniß vollftändig vorhanden tft; indeß genügt das Fleinfte Stuͤck ber 
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Sonnenfcheibe, um fie gänzlich verlöfchen zu laſſen, wenigftens auf der 
Seite, wo der Austritt der Sonne ftattfindet. Einen Augenblid vor 
diefen Austritte wuchs ihr Licht fo bedeutend am Intenſität in dem 
Theile, welcher den Mond berührte, daß es ſchwierig war, daffelbe mit 
freiem Auge auszuhalten. Diefer Gürtel, der beträchtlich leuchtender 
war als dad Uebrige, befaß nur: eine fehr geringe Breite, und feine 
Grenze war nicht hinreichend fcharf, um fie beftimmen zu fönnen; dies 
it vielleicht die leuchtende Corona, welche bei andern Finfterniffen mans 
hen Beobachtern die beiden Geftirne mit einem fcharf begrenzten Ringe 
zu umgeben fchien. Nimmt man diefen Ring al8 begrenzt an, fo würde 
er ohne Zweifel auf die Sonne centrirt fein, und feine Breite dürfte wohl 
unter 1°10°° betragen ; denn er war während des größten Theils der 
totalen Verfinfterung volftändig vom Monde bededt, und ber Mond⸗ 
halbmeſſer übertraf den Sonnenhalbmeffer nur um diefe Größe. Diefer 
hellere Gürtel hat bid zum Austritte des erften Sonnenftrahld, dem 
die Erfcheinung eines rofenfarbenen gezähnten Kreifes vorherging, ge 
dauert; im Augenblicke ded Austritted war Alles verſchwunden.“ 

Ich glaube nicht, daß Jemand in dem eben gelelenen Berichte 
Kutczycki's ein entfcheidendes Argument zu Gunften der fo verführes 
tiihen Theorie La Hire's und de l'Isle's finden wird, nad) welcher die 
Bildung der Strahlenfrone von der Beugung abhängen ſollte, welche 
dad die Mondränder ftreifende Sonnenlicht erlitte. Die während der 
totalen Finſterniß vom 28. Juli 1851, melche im nördlichen Theile 
Europas fihtbar war, gemachten Beobachtungen haben die Frage faft 
auf demfelben Punkte gelaflen, auf dem fie ſich nad) der Finfternig 
von 1842 befand. 

Das Phänomen fcheint alfo der Gegenftand neuer Unterfuchungen 
werden zu müffen ; e8 ift den Beobachtern fünftiger Berfinfterungen zu 
empfehlen, ihre Aufmerffamfeit befonders auf die Zahl der leuchtenden 
oder dunklen Strahlen, auf ihre Richtung , ihren Ausgangspunkt in 
Bezug zum Mondförper und auf die Art, wie fie in der Corona endi⸗ 
gen, zu richten. | 
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Vierzehntes Kapitel. 


Gibt es eine Atmofphäre um den Mond? 


‚Sm 6. Kapitel S. 131 habe ich auf eine eigenthümliche Art von 
Beobachtungen hingewiefen, die in Betreff einer Atmofphäre des Dion; 
bes zu beftimmten und zuverläffigen SchIußfolgerungen führen können. 
Ich muß aber hinzufügen, daß jene Beobachtungen ohne Beweiskraft 
find, wenn die Mondatinofphäre die Spigen der Gebirge, womit biefer 
Himmelsförper bededt ift, nicht überragt. Unter diefem Vorbehalte 
will ich Die Methode wiederholen, und dann angeben, welches Refultat 
bie Finfterniß von 1842 geliefert hat. 

Während einer Sonnenfinfterniß projieirt fich der Mond fchwarz 
und in feiner wahren Korm auf die Sonne. Der fichtbar gebliebene 

Theil der Sonne wird aljo ſtets durd, zwei Kreisbogen begrenzt. In 
den Punkten, wo diefe beiden Bogen zufammentreffen, bilden fie krumm⸗ 
linige Winfel, die man die Hörner nennt. In gewiſſen Augenbliden 
können biefe Hörner fehr fpig und fehr ſchmal werben. 

Die von. der Sonne fommenden Lichtftrahlen,, welche äußerlich 
die Spigen der Hörner felbft und die benachbarten Theile begrenzen, 
haben, bevor fie ind Auge des Aftronomen gelangen, den Mond geftreift 
oder faft geftreift. Iſt nun der Mond von einer merflihen Atmofphäre 
umgeben, jo wird jeder diefer Strahlen in einer auf die Gegend ber 
Mondoberfläche, neben welcher er vorbeigegangen ift, ſenkrechten Rich 
tung abgelenft werden, und zwar in einem, feinem Abftande won dieſer 
Gegend entiprechenden Grade. Durch die Wirkung diefer ungleichen 
Brechungen wird die Freisförmige Geftalt des Sonnentandes in ber 
Nähe der Ränder verändert erfcheinen. 

MWährend der verfchiedenen Phaſen der Finfternig vom 8. Zuli 
1842 ift in Berpignan feine dauernde derartige Beränderung wahrge⸗ 
nommen worden. Bon Zeit zu Zeit erfchienen die Hörner ftumpf oder 
-abgeftugt; Died war aber das Refultat der Zwilchenftellung irgend eines 
auf dem Rande der Mondicheibe gelegenen Berges. Es zeigten ſich 
naͤmlich diefe Abftumpfungen bald an dem einen, bald an dem andern 
Horne ; eine Atmofphäre ded Mondes würde Dagegen eine dauernde 
Deformation hervorgebracht haben. 
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Die Tharfache, welche aus unfern Beobachtungen in Perpignan 
hervorgeht, daß nämlich der äußere Bogen der Hörner ſtets eine kreis⸗ 
förmige Geftalt befigt, hat die Aftronomen, feitbem man ben Finfter- 
nifien eine ernftliche Aufmerkfamfeit zuwendet, zu lebhaft befchäftigt, 
ald daß ich nicht alle diejenigen namentlidy anführen follte, die im 
Jahre 1842 zu demielben Schluffe gelangt find. 

Airy fah in Superga bei Turin die Hörner regelmäßig und voll⸗ 
fommen fpiß. 

In Babua erfchienen Santini die Hörer fpis und fehr fcharf 
begrenzt ; er merkte weber Anfchwellungen noch Verzerrungen irgend 
einer Art. 


Conti beftätigt die Wahrnehmungen ſeines Collegen. 


Biela, ber ebenfalld zu Padua beobachtete, fagt in feinem Be: 
tihte: „Die Enden der Hörner waren Außerft ſpitz; fie zeigten weder 
Verlängerungen noch unregelmäßige Krümmungen.“ 

Aber nicht blos durch die Beobachtung ‘der Geflaft der Hörner 
hofften wir einige genauere Kenntniffe über dad Vorhandenfein und 
bie Eigenfchaften der Mondatmofphäre zu erlangen. Anderweitige 
Beobachtungen, nämlicy Beobachtungen über ven Vorübergang ber 
Mondicheibe vor den fogenannten verlängertern Fackeln, welche bie 
Sonmenoberfläche darbietet, ſchienen zu demfelben Ziele führen zu 
koͤnnen (6. Kap. ©. 132). 


Während der Finfterniß vom 8. Juli 1842 ſah man auf der 
Sonnenſcheibe Fackeln, die ſich durch ihre Form und durch die Gleich⸗ 
foͤrmigkeit ihres Lichtes vollfommen eigneten, um zu unterſuchen, 
ob die Theile der gradlinigen Fackeln, welche in der Nähe ber ſchwar⸗ 
en Scheibe lagen, dieſelbe Intenfität beſaßen, ald die übrigen 
Theile; ob fie eine fchwache Verzerrung erfuhren, die man einer Bres 
dung der Kichtftrahlen in der Atmolphäre unfered Satelliten hätte zur 
ſchteiben können. Trotz aller unferer Sorgfalt und ungeachtet der 
jahlreichen Ein» und Austrittevon Fadeln, die wir aufzeichnen Eonnten, 
gelang es indeß meinen Mitarbeitern und mir nicht, die geringfte Spur 
von einer Mondatmofphäre wahrzunehmen. Eugen Bouvard war zu 
Digne nicht glüdlicher. Keine der Badeln, die er unter bie bunfle 
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Scheibe des Mondes treten oder wieder frei werben fah, erfchien in ihrer 
Form oder in ihrer Intenfltät geändert. 

Sch Habe mich hier nicht mit denjenigen Beichreibungen der Fin- 
fterniß zu befchäftigen, in weldyen der Kadeln feiner Erwähnung ge 
ſchieht: Bie Verfafler derfelben haben vielleicht nicht gefucht, dieſe merk⸗ 
würdigen Lichtzuftände zu entdeden, fei es daß fie durch die Zeit ge 
drängt waren, oder daß die von mir vorgeichlagene Beobachtung ihnen 
feine Ausfiht auf Erfolg darzubieten fchien. Das Wort Fadel 
findet fich meines Wiflend nur in der Brochure der Profefforen ber 
Phyſik von Touloufe. „Was die Beobachtung der Sonnenfadeln an- 
betrifft (find ihre Worte), welche Arago empfohlen hatte, um zu er 
fahren, ob fi) um die Mondfcheibe ein Halbjchatten bilde, der von dein 
Borhandenfein einer diefen Satelliten umgebenden Atmofphäre ber: 
rührt, fo ift e8 und unmöglich gewefen, diefelben mit unfern ohne 
Zweifel zu Schwachen Sernröhren zu entdedien; wir müffen indeß fagen, 
daß nach einer fo aufmerkſamen Betrachtung ald möglich zu urtheilen, 
die fichtbare Oberfläche der Sonnenfcheibe und durch unfere farbigen 
Glaͤſer ftetd von gleichförmigem Glanze, und gleicher Helligfeit in 
allen ihren Bunften erfchienen iſt.“ 

Obgleich negative Refultate gut conftatirten pofttiven Thatfachen 
gegenüber im Allgemeinen ohne Werth find, obgleich die fo eben ge: 
leſene Stelle die Beobachtungen der drei Aftronomen in Berpignan und 
des Aftronomen in Digne nicht zu entfräften vermag: fo will ich doch 
zur Ehre ber Wahrheit den Herrn PBrofefforen von Touloufe, die fich 
aus ſehr lobenswerthem Eifer nach Rarbonne begeben hatten, tagen, 
daß wenn fie am 8. Juli 1842 feine der zahlreichen Fackeln, womit 
damals die Sonne bedeckt war, bemerften, man dieß nicht ausfchließ- 
lich der geringen Kraft der von ihnen angewandten Fernröhre und des 
benugten gregorianifchen Teleflops zufchreiben darf. Die Badeln 
wurden mit Außerft mäßigen Inftrumenten‘ und ſehr fchwachen Ber- 
“ größerungen von Galilei entdedt und von Scheiner unterfucht ; das 
befte Fernrohr, deſſen ſich Galilei jemals bedient hat, vergrößerte 
32 mal. 
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Fünfzehntes Kapitel, 


Gibt es auf dem Monde bisweilen kleinere oder größere Räume, die von 

felbft leuchten ? Befipt die Oberfläche unferes Satelliten brennende Vnlkane? 

Wird die Atmofphäre des Mondes (wenn eine ſolche exiſtirt) non Bliben 
durchzucht? 


Die in der Ueberſchrift dieſes Kapitels aufgeführten Fragen 
waren in dem Auflage, den ich vor der Finſterniß von 1842 ver: 
öffentlicht Habe und der den Anfang des gegenwärtigen bildet, geftellt 
worden ; fie hatten ihren Grund in den älteren Beobachtungen von 
Halley, Louville, Antonio de Uloa u. A,, deren ich oben im 5. Ka⸗ 
pitel ©. 124 gedacht habe. 

Während der totalen Finfterniß von 1778 fahen, wie ich Dies 
berichtet habe, Ulla, Aranda und Wintuifen in dem norbwehlichen 
Theile des Mondes einen leuchtenden Punkt, der fucceffive glänzte wie 
die Sterne vierter, dritter und zweiter Größe. Ulloa erklärte feine 
Beobachtung auf eigenthümliche Weife: er glaubte durch eine Spalte 
ber Mondfugel, deren ganze Länge nad) Lalande's Berechnung nicht 
weniger ald 50 Meilen betragen haben würde (6. Kay. ©. 129), 
die Sonne gefehen zu haben. 

Obgleich die Beobachtung ber beiden ſpaniſchen Officiere mit 
Rüdficht darauf, daß fie von einem Schiffe aud auf dem Meere ges 
macht war, von den Aftronomen nicht mit vollem Vertrauen aufges 
nommen worden war, fo beeilte ſich doch Jeder am 8. Juli 1842 
nachzuſehen, ob nicht irgend ein leuchtender Bunft ähnlich wie 1778 
fih innerhalb oder in der Nähe des Freisförmigen bunfeln Umfangs 
unferes Satelliten zeigen würbe. 

In Perpignan fahen wir trog der Stärke unferer Fernroͤhre nichts 
Achnliches ; ebenfomwenig finde ich eine derartige Beobachtung in ben 
‚ Rotigen, welche Eugen Bouvard und Petit mir zugefandt haben. 

In Bavia bemerkte Baily keinen leuchtenden feften Punkt auf 
der Mondicheibe. | 

In Superga war Airy nicht glücklicher. 

Dies find zahlreiche negative Refultate ; id) fomme jetzt zu ganz 
entgegengefeßten Angaben. 
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„Einer von uns, fagen Pinaud und Boidgiraud in ihrer Ab— 
handlung, hat um die Mitte der totalen DVerfinfterung fehr deutlich 
ploͤtzlich einen glänzenden von einer lebhaften Freisförmigen Scintilla⸗ 
tion umgebenen Punkt erfcheinen fehen, ber unveränderlich in dem 
unteren füdfüböftlichen Theile, etwas links vom verticalen Durds 
mefjer nahe am Umfange der Scheibe blieb, Der glänzende Punkt 
verfchwand erft einen Augenblid vor dem Ende der totalen Ver⸗ 
finfterung. “ Ä 

Dieſe Stelle läßt Vieles zu wünfchen übrig: derjenige ber vier 
Beobachter in Rarbonne, welcher den leuchtenden Punkt fah, burfte 
richt ermangeln, feine Mitarbeiter von der ihm zu Geſicht gefommenen 
Erſcheinung in Kenntniß zu fegen. Warum ift dann aber nicht ans 
geführt, ob audy nad) diefer Mittheilung des bevorzugten Beobachterd 
der von einer lebhaften Freisförmigen Ecintillation umgebene glänzende 
Punkt fortvauernd für die drei anderen Beobachter unfichtbar blieb? 
Man darf vermuthen, daß um ſich gegen jede Behlerquelle zu fchügen, 
jener Beobachter, welcher ven ftrahlenden Punkt entdedte, ihn auch wenig. 
ftend mit einem ber drei übrigen ihm zur Hand befindlichen Fernröhre zu 
ſehen ſuchte; man hätte einen fo wefentlichen Umftand nicht vergeflen 
jollen. Dieſe Erklärungen hätten vielleicht bedenkliche Perſonen ges 
hindert, eine jo jchägbare Beobachtung mit Unrecht als bloße Wirkung 
irgend einer optifchen Zäufchung zu betrachten. 

Die Abbildung, welche die touloufer Brofefforen gegeben haben, 
fest den ftrahlenvden Punkt in einen Abftand vom Rande ber Mond- 
Scheibe, der ungefähr den fiebenten Theil ihres Halbmeflerd beträgt. 
Diefe Lage, diefelbe ald genau gezeichnet angenommen, würde ſich mit 
der Erklärung des Antonio d'Ulloa nicht vereinigen laflen; ſie würde 
erfordern, daß der Mond von einer Seite zur andern von einem Loche 
durchbohrt wäre, deſſen Länge nicht wahrfcheinlich fein dürfte. Dieſes 
Loch hätte fich übrigens infolge feiner Lage im unteren Theile bed 
Mondes wenige Minuten nady dem Anfange der Finfternig auf bie 
Sonne projieiren müffen, und erft nach dem Ende der vollftändigen 
Berfinfterung dieſes Geftirn verlaffen fönnen. Der ftrahlende Bunft 
hätte aljo gegen funfzig Minuten lang ftchtbar fein müffen. 

In Barcelona hat, wie mir Herr Prefas fehreibt, ein Mediciner, 
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Pedro Bieta, angefündigt, daß er das Loch Ulloa's im unteren Theile 
des Mondes gefehen habe. Das Licht, welches durch dieſes Loch hin⸗ 
durchgegangen, ſei eben fo intenfiv gewefen, wie bad ber Sonne. Das 
Loch jo nach Bieta’d Angabe krumm, und eine Biertelftunde nach 
dem Zeitpunfte der Conjunction der beiden Geſtirne drei Minuten lang 
fiehtbar geweſen fein. 

Ich bin nicht im Stande zu errathen, wie Vieta zu erkennen vers 
mocht hat, daß das Loch frumm war. Sodann muß ich bemerflich 
machen, daß das von Ulloa angebene Loch fidy in dem oberen und nicht 
in dem unteren Theile ded Mondes befand, und endlich hinzufügen, 
daß der Brofeffor ver Schifffahrtsfunde, Ezequiel Ealvet, welcher neben 
Vieta beobachtete, troß aller Anftrengungen weber das blendende Licht, 
noch das frumme Loch, wovon ihn fein Nachbar unterhielt, zu fehen 
vermochte. 

Herr Balz hat während der totalen Berfinfterung auf dem Monde 
ſeht lebhafte Lichtpunfte gefehen. Die Erklärung; welche er davon 
gibt, hat einige Achnlichfeit mit der von Ulloa ausgefprochenen. Der 
Leſer wird fie übrigens fennen lernen, denn ich will fogleicdy die Haupt: 
Rellen der Briefe, Die ic) von meinem Freunde, dem Director bed mars 
jeiller Obfervatoriums empfangen habe, vollftänbig mittheilm. Die 
Beobachtungen, auf welche ſich diefe Stellen beziehen, unterfcheiden 
fih durch einen weſentlichen Umftand von denen, welche im Jahre 
1842 in der ganzen Ausbehnung ber Zone, wo totale Duntelheit 
berichte, gemacht wurden: Herr Balz glaubte innerhalb des Monds 
tandes leuchtende Punkte zu fehen, die zu Perpignan, Montpellier, 
Rarbonne, Viſan, Touloufe, Superga, Pavia, Mailand, Padua, 
Win und Lipesk (Rußland) ſich offenbar außerhalb dieſes Randes 
zeigten. *) Diefe Abweichung ift fehr auffallend, und ich geftehe offen, 
wenn mir die große Geichidlichfeit von Balz weniger befannt wäre, fo 
würde ich geglaubt haben, dies Mal die marfeiller Beobachtungen 
ganz bei Seite legen zu müſſen. 

„Vierzig Secunden vor dem Ende ber totalen Berfinfterung, 





*) Die in diefen Städten gemachten Beobachtungen werden fpäter erörtert 
erden, 
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fagt Balz in einem Briefe vom 30. Juli 1842, fah ich in der Nähe 
des Mondrandes, wo ich dad Wiedererfcheinen der Sonne erwartete, 
zwei nahe bei einander ftehende, fehr glänzende Punkte, glänzenber 
ſelbſt als die Sterne erfter Größe. Ihr Licht war weiß, ähnlich dem 
Sonnenlihte. Won. jedem diefer Punkte ging ein Lichtftreifen aus, 
welcher demjenigen gli), den man in einem dunkeln Zimmer von ber 
Deffnung ausgehen fieht, durch weiche das Sonnenlicht eindringt; 
er war aber ftärfer divergirend und hatte fehr genau die Lage ber 
Streifen, welche den Heiligenichein bilden. Vom Augenblide diefer Er 
fcheinung an hatte id) die Meberzeugung, daß ich Punfte der Sonnen« 
tcheibe fähe, und ich glaube nicht, daß man nady den vorftehenden Details 
eine ſolche Annahme zurüdweilen fann. Funfzehn Secunden fpäter 
zeigte fich ein dritter glänzender Punkt mehr im Norden, der ebenfalls 
einen divergirenden und zur Bildung eined Theiled des Heiligenfcheins 
beitragenden Streifen erzeugte. “ 

Balz berichtet mir,. mit bloßen Augen feien an dem Mondrande 
leuchtende Punkte in Marjeille, Air, Andufe, auf dem Schlofle von 
Maſſillargues, in Nimes u. ſ. w. gejehen worden. Er febt hinzu, 
dag Billet, Profeſſor der Phyſik am marfeiller Gymnaftum, deutlich 
den fchmalen Zwijchenraum, welcher die leuchtenden Punkte vom 
Rande unferes Satelliten trennte, mit einem Rockon’fchen Prismen⸗ 
fernrohre, das 2A mal vergrößerte, unterichieb. 

Balz fährt dann folgendermaßen fort: „Aus der relativen Bes 
wegung der beiden Geftirne folgt, daß die beiden erften leuchtenden 
Punkte 20 Secunden vom Rande ded Mondes entfernt waren, d. h. 
um 1/,, ded Halbmeflerd, oder daß fie in einem Abftande von A Mei⸗ 
fen, von der Peripherie aus in- der Richtung eben dieſes Halbmeſſers 
gezählt, lagen. In dem Abftande von A Meilen würde ein von der 
Borderfläche bis zur Hinterfläche des fphärifch angenommenen Mondes 
gehendes Loch eine Länge von mehr als 70 Meilen haben müflen. Dies 
ift ohne Zweifel eine ungeheure Größe; ein ſolches Refultat wird 
wenig annehmbar ericheinen; indeß die Zahlen find unbeugfam. Ich 
werde übrigend nicht, wie Ulloa, die Vorausfegung machen, daß es auf 
dem Monde eine Art von gebohrtem Brunnen gebe, der ihn in ber 
Richtung einer feiner Sehnen von der einen Seite bis zur andern 
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burchfeße; Dagegen glaube ich an ein großes und langes Erhebungs⸗ 
thal, welches von fern gejehen oben durdy das infolge der Profection 
eintretende Webereinanderlegen der hervoripringenden Winfel an den 
Gebirgewänden, die ed begrenzen, geſchloſſen ericheint, während ver 
Grund feine natürliche gradlinige Borm behalten hat. Wie kann man, 
wird man fagen, an ein A Meilen unter der allgemeinen Oberfläche des 
Mondes eingefchnittenes Thal glauben? Wer diefe Erflärung nicht an⸗ 
nehmen will, wird eine beffere juchen müffen. Uebrigens ift und bie 
vhyſiſche Eonftitution des Mondrandes nicht befannt, und es können dort 
Borgänge eingetreten fein, wovon wir feine Vorftellung haben . . . .* 

In einem andern Briefe vom 6. October 1842 fchrieb mir Balz: 

„In einer Zeitung habe ic) gelefen, daß Sie meine Erklärung 
der Lichtpunfte nicht annehmen. Mir ift vdiefe Erflärung als vie 
nothwendige Gonfequenz aus den Thatfacyen erichienen. Vulkane 
würden derartige Strahlen nicht herworbringen fönnen . ... . In dem 
Berichte über feine Reife längs ded Amazonenftroms Ipricht La Eons 
damine von einer Localität, dem Uebergange ded Pongo, wo man 
analoge Formen fieht, wie diejenigen, weldje man den Mondthälern 
aufchreiben muß, um die Erfcheinung der Lichtpunfte in der Nähe der 
Ränder zu erklaͤren .... 

„Bas die äußeren leuchtenden tothen Punkte, von denen einige 
Beobachter gefprochen haben, betrifft, fo habe ich nicht die geringfte 
Spur tavon gefehen. Wären fie wirflich vorhanden geweſen, fo hätte 
man fie allgemein fehen muͤſſen; ich betrachte fie als eine optische Taͤu⸗ 
(hung. * 

Balz war ſchlecht unterrichtet, als er glaubte, die äußeren leuch⸗ 
tenden Punkte wären nicht allgemein wahrgenommen worden. Man 
wird weiter hin fehen, daß die marfeiller Beobachtung allein ald Aus⸗ 
nahme genannt werden muß. 

Ich weiß nicht, ob mein fcharffinniger Breund und Eollege bes 
merkt hat, daß es nach feiner Hypotheſe von Zeit zu Zeit am Tage 
der Oppofition oder des Vollmondes in der Nähe des Randes unfere® 
Satelliten volftändig dunkle Partieen geben müßte. Durdy den Mond 
von einer Seite bis zur anderen hindurchgehende Oeffnungen, Räume 
ohne fefte Materie würden gegen bie Erde fein merfliches Licht zurüd- 
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ſtrahlen. Man wird jagen, es fei, un von den leuchtenden Punkten 
Rechenſchaft zu geben, nicht nöthig, den Oeffnungen große Dimen- 
fionen beizulegen ; darauf werde idy antworten, daß man mit ben Ber- 
größerungen, wovon heutigen Tages die Aftronomen Gebrauch machen, 
äußerft Feine Objecte auf dem Monde fteht; ich würde nicht zugeben 
“ könmen, daß in 20 Secunden Abftand von Rande das VBorhandenfein 
eined A Meilen tiefen Thale von den Veobachtern nicht follte wahr- 
genommen worden fein. 

Gehen wir jest zu Louville's ſich fchlängelnden Lichtern über. 

Niemand hat fie trog der Stärfe der Yernröhre und der größten 
den Beobachtungen zugewandten Aufmerkffamfeit wahrgenommen. 

Bon Bligen, von momentanen und nicht geichlängelten Lichts 
fireifen haben blos die Beobachter in Venedig geredet : 

‚‚Bon Zeit zu Zeit, fagt der Abbe Zantedescdhi, ſah man (auf 
dem Monde) ſchwache intermittirende Blige, wie Streifen phospho- 
rifchen Lichtes, die mit fchrwarzen Strahlen untermifcht waren. 

„Die Oberfläche ded Mondes wurde, nad) Wüllerftorff, von Zeit 
zu Zeit von leuchtenden Strahlen durchfreugt. ” 

In Benedig, wo die totale Finſterniß von ſehr kurzer Dauer 
war, mußte die Zahl diefer Blige, dieſer Lichtftreifen ehr gering fein. 
Man fann fie daher in aller Strenge erflären, ohne etwas Brenn⸗ 
bared auf der Oberfläche unfered Satelliten anzunehmen, wenn man 
einfach) die Vorausfegung macht, daß mehrere Feuerkugeln, mehrere 
Sternfchnuppen fich zwiichen ven Mond und den Beobachter ftellten. 
Findet man etwas Gezwungenes in biefer Hypothefe, fo ift hier meine 
Antwort: " 

Zur Zeit der totalen Berfinfterung am 8. Juli 1842 fah einer 
meiner Jugendcameraden, Herr François Gonſalvo zu Eftagel, zwei 
leuchtende Meteore den Himmel gerade nad) der Gegend hin durchs 
fliegen, weldye die in Conjunction befindlichen Geſtirne einnahmen. 
Man kann wohl nicht zweifeln, daß bei paflender Wahl des Stand» 
punktes die Meteore ſich auf die Mondſcheibe ſelbſt projicirt haben 
würben. 

Denken wir und nun einen die Erfcheinung mit einem Fernrohre 
beobachtenden Aftronomen an dieſer zweiten Station aufgeftellt : dad 
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Meteor dringt in das Geſichtsfeld des Inftruments ; wenn fein Licht 
nicht hinreichend die Helligkeit der Corona übertrifft, fo iſt es noch 
nicht ſichtbar; aber bald proficirt es ſich infolge feiner fortichreitenden 
Bewegung auf die dunkle Scheibe des Mondes ; dann wird es fehr 
wahrnehmbar. Diefer Stand der Dinge befleht bis zu dem Augen⸗ 
blide, wo ed nad) Vollendung feined Laufes längs einer Sehne jener 
Scheibe andem entgegengefegten Rande anlangt, fich zum zweiten Male 
auf die Corona proficirt und verſchwindet. 

Ich muß diejenigen enttäufchen, welche meinen follten, der von‘ 
Sonfalvo beobachtete Vorgang ftehe vereinzelt da. In Italien hörte 
Piola von verfchiedenen Perfonen, daß fie während ver kurzen Dauer 
ber totalen Berfinfterung Sternfchnuppen und eine Feuerkugel gefehen 
hätten. Die Bahn der Feuerfugel lag dem Orte, wo der Mond ftand, 
jo nahe, daß es geichienen hatte, als loͤſte fie fich von tiefem Ge- 
ftirne ab. 


Sechs zehntes Kapitel. 


Bllfeber die dunkeln Derbindungslinien zwiſchen dem convexen Rande des 
Mondes und dem anflofenden concaven Sonnenrande. 


Bor der Finftemiß von 1842 hatte ich die Aufmerkſamkeit der 
Beobachter auf dad Auftreten gewifler geradliniger, breiter, paralleler, 
voßfommen ſchwarzer und fcharf begrenzter Striche gelenkt, welche, 
den Zähnen eined Kammes vergleichbar, von mehreren Afteonomen 
in dem Augenblide wahrgenommen worden waren, wo der comvere 
Rand des Mondes dem concaven Sonnenrande von der inneren Seite 
ſehr nahe rüdte. Im vierten Kapitel dieſes Aufſatzes (S. 123) findet 
fi) die Befchreibung der Erſcheinung, wie ich fie einige Zeit vor der 
Finfterniß veröffentlicht hatte. 

In Perpignan barrten wir unfererfeitd mit größter Spannung 
auf das Eintreten der von Hrn. Baily ig gut beichriebenen Phäno- 
mene; nichtöbeftoweniger gelang es Keinem von und bie minbefte 
Spur jener Verbindungslinien zu entbeden. Einzelne Mondberge in 
der Rähe der Hornſpitzen ließen die äußerften Enden berjelben auf 
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Augenblide von der übrigen Sichel getrennt erfcheinen, aber dies war 
mit den Perlenreihen des englifchen Aftronomen nicht zu vergleichen, 
welche als eine der charakteriftiichen Phaſen ber. totalen oder ringförmi- 
gen Sonnenfinfternifle bezeichnet wurden. 

Die Herren Pinaud und Boidgiraud fprechen von „ſchwarzen 
Berbindungslinien, welche die beiben Ränder der Sichel zu vereinigen 
Schienen,“ und ihnen 20— 25 Secunden lang fichtbar waren. Auch 
bemerften die beiden Beobachter von Rarbonne zahlreiche bewegliche 
Zähne (dentelures), doch läßt fi nad, dem Wortlaute ihrer Erzähs 
fung meines Bebünfend nicht behaupten, daß fie die Perlenreihe ge- 
ſehen haben. 

In Montpellier erblidte der Abbe Peytal die Erfcheinung der 
Perlenreihe im Moment ded Beginnend der totalen Berfinfterung, und 
zwar nur eine halbe Secunde lang; vorher ging bie Erfcheinung 
ſchwarzer Linien, „deren Lage auf der Sichel, fagt er, nicht zu beftim- 
men war, weil fie fortzulaufen fchienen. “ 

Hr. Roche fah, wie Hr. Peytal, ſchwarze Linien parallel mit fi) 
felbft die Sichel entlang laufen; die Perlenreihe nahm er nicht wahr: 

Hr. Balz in Marfeille beobachtete feine Spur weder von den Ber- 
bindungslinien, noch von der eigentlich fogenannten Perlenreihe. 

Jeder wird begreifen, daß Hr. Baily felbft: die angeftrengtefte 
Aufmerkſamkeit den Linien und Perlen zumandte, welche ihm in 
Schottland fo auffallend gemweien waren. Ihre Beobachtung bildete 
den Hauptzwed feiner nach Italien unternommenen Reife. Unter bem 
günftigften Himmel fonnte 1842 Baily in Pavia keine Spur ber 
Schwarzen Striche oder Berbindungslinien entdeden; Dagegen zeigte ſich 
{hm deutlich die Erfcheinung ber fogenannten Perlenreihe: the beads, 
fagt er, were distinctly visible. 

In Superga bei Turin beftrebte ſich der Director der Sternwarte 
zu Greenwich, Airy, ohne Erfolg die Verbindungslinien, fo wie bie 
Reihen ‚getrennter leuchtender Punkte wahrzunehmen, weldye man 
Berienfchnüre genannt hat. Somohl.im Momente des Eintritts ber 


totalen Finſterniß, ald unmittelbar nach dem Wiebererfcheinen ber - 


Sonne wibmete er diefer Unterfuchung feine ganze Sorgfalt. 
In Padua erfchien die außerordentlic, ſchmal gewordene Sichel 
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im Augenblicke ihres Verſchwindens Hrn. Biela wie aus getrennten 
Sternen beftehent. 


In Benedig betrug die Anzahl diefer Sterne, mit anderen Wor⸗ 
ten die Zahl der unterfcheidbaren Punkte, auf die ſich der letzte ficht- 
bare Saum der Sonnenfcheibe rebueirte, acht bis neun. 


Obgleich die Finſterniß in Neapel nicht total war, fo wendete 
Hr. Antonio Nobile dennoch die Aufmerffamfeit im geeigneten Mo 
ment dem Auftreten der Berbindungslinien und ber Perlenfchnüre zu, 
allein ohne eine Spur davon zu bemerfen. 


Aus der Geſammtheit biefer Beobachtungen geht die wichtige 
Folgerung hervor: 


Die Schwarzen Verbindungslinien haben feinen reellen Grund 
und find an feine von der phyſiſchen Conftitution der Sonne oder des 
Mondes abhängigen Eigenfchaften gefnüpft: man hat fie vielmehr 
als das Rejultat einer anomalen Lichtwirfung (jeux de lumiere) in 
der Atmofphäre, im Fernrohr oder im Auge ded Beobachters aufzu- 
faſſen. Wäre dem nicht fo, fo hätten die Aftronomen in Perpignan, 
in la Superga und Pavia das fragliche Phänomen ebenfo gut wahr- 
nehmen müffen, wie in Narbonne und Montpellier; denn baffelbe ge⸗ 
hört nicht etwa zur Gattung ber ſich durch flüchtige photometrifche 
Nüancen kundgebenden Erfcheinungen, deren Auffaffung eine Ber: 
einigung von außerordentlichen Umftänden erfordert. Schwarze Striche, 
auf die Sonnenfcheibe projicitt, würden auch dem ungeübteften Beob- 
adhter nicht entgehen, felbft wenn er bei nebligem Simmel mit einem 
ſehr mittelmäßigen Fernrohre audgerüftet fein follte. In dem vor 
liegenden Balle aber bemerften die Aftronomen vom Fache Nichts von 
den Kammzähnen, welche von den mit dein Gebrauche der Inftrumente 
weniger vertrauten Liebhabern gleichwohl in großer Zahl wahrgenom: 
men wurben. 

Ich habe mich überzeugt, daß die Verbindungslinien auf eine 
weit einfachere Urfache zurüdzuführen find, ald man zu meinen fcheint: 
ich habe naͤmlich gefunden, daß fie eine nothwendige und unabweis⸗ 
bare Folge des undeutlichen Schens bilden. Der Aftronom, der das 
Deular feines Fernrohrs aͤußerſt ſcharf für feine Augen eingeſtellt hat, 
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darf das Phänomen nicht wahrnehmen, während die Striche unfehl⸗ 
bar auftreten, ſobald diefe Bedingung nicht erfüllt ift. 


Siebzehntes Kapitel. 


Don der Sichtbarkeit desjenigen Stüches der Mondfcheibe, welches ſich nicht 
auf Die Sonne proficirt. 


Ungefähr vierzig Minuten nady dem Beginne der Finſterniß vom 
8. Juli 1842, um 5 Uhr 35 Min, nad) unferer Uhr, fah ich den 
Mondrand fi auf dem Himmel abzeichnen. Derſelbe bildete genau 
die Verlängerung des dunkeln Kreisbogens, welcher die Begrenzung 
bes vor der Sonne ftehenden Stüces der Mondſcheibe darftellte, unt 
traf mit leßterem in zwei Punkten des Sonnenrandes zufammen. 

Dabei erfchien der Bogen außerhalb der Sonne (in meinem Fern: 
tohre) links fchärfer begrenzt ald auf der rechten Seite, und war in 
der Nähe der Sonnenperipherie befier ſichtbar, als anderswo. 

Meine beiden Mitarbeiter, die Herren Laugier und Mauvais, 
denen id) meine Beobachtung fofort mittheilte, fonnten mit ihren Fern- 
röhren jedoch feine Spur des Mondrandes entdeden, wo ſich derſelbe 
auf den Himmel projicirte, während fie die fragliche äußere Partie 
gleich mir mit vollfommener Deutlichfeit wahrnahmen, als id} fie durch 
mein eigenes Inftrument bliden ließ. Späterhin gelang Hrn. Mauvais 
die Beobachtung audy in feinem Fernrohre. *) 

Die Note, welche ih von Hrn. Eugen Bouvard über die in 
Digne gemachten Beobachtungen erhalten habe, enthält folgende Stelle: 

‚Um 6 Uhr AO Min. (38 Minuten nach dem Moment ber to: 
talen Verfinfterung , und 23 Minuten vor dem Ende der Finfterniß), 
habe ich die Mondfcheibe faft ganz gefehen, wie wenn man das aſch—⸗ 
farbene Licht wahrnimmt ; aber der an die Sonne ftoßende Rand war 
immer am hellſten.“ 





*) Das Kernrohr, deſſen ſich Hr. Mauvais bediente, hatte eine weit größere 
Deffinung als das meinige: das Verhältniß der Oberflächen der Obiertive war bei 
unferen beiderfeitigen Fernroͤhren wie 26 zu 10. 
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Hr. Flaugergued in Toulon bediente ſich eines Spiegelteleffops 
von 60 Eentimeter (== 22 Zoll) Länge. Trog der Kleinheit dieſes 
Inftruments erfannte Hr. Flaugergues deutlicdy die Umriffe ded Mon; 
des außerhalb der Some. Mit folgenden Worten theilt ber ges 
nannte Xehrer an der WMarineartilieriefchule feine Beobachtung mit: 


„Etwa um die Mitte der zunehmenden Finfterniß war die Scheibe 
des Mondes in der Länge eined Bogens von ungefähr 25 Graben, 
von jedem der beiden Durchfchnittspunfte der beiderfeitigen Ränder an 
gerechnet, fihtbar; als die Finfternig 11 300 betrug (d. h. 11 Zwoͤlftel 
des Durchmeffers), konnte man die ganze Mondſcheibe fehen, indem 
der Lichtfchimmer fich weiter auögebreitet hatte, ohne dabei lebhafter 
zu werben. “ | | 


Den vorftehenden Beobachtungen glaube ich die folgende Be- 
merfung an die Seite ftellen zu können, welche einem in der Gazzetta 
privilegiata di Milano abgedrudten Artifel ded Doctor Magrini ent- 
lehnt ift: 

„Das fogenannte afchfarbene Licht ſchien nahe bei der Sonnen- 
Icheibe heller zu fein, fowohl vor dem Eintritte ald nach dem Austritte.“ 


Das Sichtbarwerden der Seite der Mondfcheibe, welche außers 
halb der Sonne ftand und vom Rande der letzteren felbft ziemlich weit 
entfernt war, hätte zu intereffanten Beobachtungen Anlaß geben föns 
nen. Es kam mir fogleich der Gedanke, das Bild der Sonne aus dem 
Befichtsfelde zu entfernen, und die Umriffe unfered Satelliten ohne 
gefärbted Glas zu unterfuchen; allein die Befürchtung vor einem ber 
den Aftronomen befannten Blendungsanfälle, welche zuweilen Tage, 
Wochen, ja Monate lang andauern, ließ mid) von meinem Plane ab- 
gehen, weil ich verhindert worden wäre, die übrigen Phafen ber Fin⸗ 
fterntß mit Genauigfeit zu verfolgen. Ueberdem glaubte ich mich zu 
erinnern, daß Hr. Baily in einer feiner Abhandlungen Ban Swinden 
und Beflel als ſolche citirt, welche während ber ringförmigen Finfters 
nifle der Jahre 1820 und 1836 den Rand des Mondes außerhalb ber 
Sonnenfiheibe wahrgenommen hätten. In diefem Gedanken war ich 
der Meinung, daß hier einfach die Betätigung einer bereits früher 
gemachten Bemerfung vorläge. . 


Nach meiner Rüdkehr nad) Paris entſchloß ich mich die Original: 
abhandlungen von Ban Smwinden und von Beſſel nachzuſehen, um 
denjenigen, welche vor und beobachtet hatten, volle Gerechtigkeit wider: 
fahren zu laflen. Dabei erkannte ich denn, daß die Beobachtungen 
diefer beiden berühmten Aftronomen von unferer in Perpignan ge 
machten Wahrnehmung vollftändig verfchieden waren. Im der That 
beziehen fich jene früheren Beobachtungen auf die Regionen in unmit- 
telbarer Nähe der Sonne, auf die Stellen alfo, wo die Flammen ent- 
ftehen, welche aus der Mondicheibe hervorzufchießen fcheinen, und wo 
die legtere kaum über die verfinfterte Sonnenfcheibe hervorragt; wir 
werden im legten Kapitel dieſes Auffatzes darauf zurüdfommen. In 
Perpignan, Digne und Toulon dagegen handelte es ſich um die Sicht- 
barkeit der Umriffe ded Mondes auf freiem Himmel und in fehr be 
trächtlichem Abftande vom Rande der Sonne. 

Bevor wir die Beobachtung von PBerpignan. weiter erörtern und 
foviel als möglich) zu erflären ſuchen, Haben wir zu prüfen, ob nicht 
von älteren Aftronomen etwas Analoges bemerkt worden ift. Der 
Lefer wird ſich erinnern, daß hier von einem Himmelsförper ohne 
eigenes Licht die Rede ift, der zwifchen der Sonne und der Erde be⸗ 
findlich, alfo auf der für und nicht fichtbaren Seite erleuchtet ift, und 
dennoch ſichtbar wird, indem er fich auf Gegenden des Himmels in ber | 
Naͤhe der Sonne projicirt. 

Die folgende Beobachtung ftammt aus dem Sahre 1736: 

Bei dem Vorübergange des Mercur vor der Sonne, am 11. 
November ded genannten Jahres, fah Plantade zu. Montpellier den 
Blaneten, als er ſich fchon nicht mehr auf Die Sonne projicirte. Diele 
äußere Erfcheinung , wenn mir der Ausdruck geftattet ift, dauerte nicht 
länger als 6 bis 7 Secunden. 

Waͤhrend Mercur vor der Sonne Rand, erblickte Plantade feine 
ſchwarze Scheibe von einem leuchtenden Ringe umgeben, und gerade 
diefer Ring blieb dem Aftronomen von Montpellier außerhalb der 
fcheinbaren Sonnenfcheibe noch 6 bis 7 Secunden lang fichtbar. *) 

Wenn man längere Zeit mit großer Aufmerffamfeit nad) einem 
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*) Memoires de l’Academie, 1736, ©. 440. . 
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Gegenftande geblidt hat, fo bleibt auf der Rephaut ein Eindruck von 
einiger Dauer zurüd. Wäre es nicht möglich, daß das von Blantade 
außerhalb der Sonnenfcheibe geiehene Bild des Mercur einer folchen 
Reizung feinen Urfprung verdankte? 

Der Aftronom Delisle, Mitglied der Akademie der Wiſſenſchaf⸗ 
ten, fand die Bemerkung Plantade’8 fehr wichtig, und forderte bie 
Beobachter öffentlich auf, während der Sonnenfinfterniffe ihr Augen- 
merf auf die Sichtbarkeit des außerhalb der Sonne ftehenden Theiles 
der Mondfcheibe zu richten. Short kam dieſer Aufforderung nad), 
und berichtet über den Erfolg feiner Bemühung in einer Abhandlung 
über die ringförmige Sonnenfinfterniß des Jahres 1748. Das von 
ihm angewandte Inftrument war ein Spiegelteleffop von A engl. Fußen 
Brennweite, mit einer 120 maligen Vergrößerung. 

„Ich verwendete,’ fo lauten Short's Worte, „alle mögliche 
Aufmerkfamfeit darauf, die Mondfcheibe vor ihrer erften Berührung 
mit der Sonne, ſowie nach ihrem völligen Austritte aus berfelben 
wahrzunehmen, allein ich fonnte Nichts entdecken.“ Und wie um fi) 
zu entichuldigen, einen folchen Berfuch gemacht zu haben, fügt er hin- 
u: „Ich ermähne dies, um Hm. Deliöle zufrieden zu ſtellen, der die 
Aſtronomen zu diefer Unterfuchung öffentlich aufgefordert hatte.“ 

Nach dem angeführten Paffus fcheint es faft, als habe der 
berühmte englifche Optiker den Verſuch, die Mondfcheibe außerhalb 
der Sonne wahrzunehmen, nur vor dem Beginne und nach dem Ende 
der ganzen Finfterniß angeftellt. Weit größer würde die Wahrfchein- 
lichfeit für das Gelingen gewefen fein, wenn er feine Beobachtung zu 
einer Zeit gemacht hätte, wo der fichtbare Theil der Sonnenfcheibe auf 
die Hälfte, oder auf den dritten Theil u. |. w. reducirt war. 

Short ift übrigens nicht der Einzige, welcher unterfucht hat, ob 
die Umriffe der Mondfcheibe während einer Somnenfinfternig nicht in 
einigem Abftande neben der Sonne wahrgenommen werben fönnen. 
Beſſel erzählt, daß 10 Secunden nach dem Augenblide, wo die Fin 
ſtemiß von 1836 in Königsberg beinahe ringförmig war, d. h. 10 
Secunden nachdem er um ben Mond ben leuchtenden Ring wahrge- 
nommen, von weldyem fogleich die Rede fein wird, und den id) als 
die Region betrachtet habe, wo die Materie der leuchtenden Protu⸗ 
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berangen ſich anhäuft, außerhafb ber Sonne „feine Spur von bem 
Mondrande fihtbar war.” 

In ber Abhandlung des Doctor Robinjon über feine zu Armagh 
angeftellte Beobachtung der nämlichen faft ringförmigen Finſterniß 
vom 15. Mai 1836 finde ich: 

„Von der Peripherie ded Mondes war außerhalb der Sonne 
feine Spur zu ſehen.“ 

Aus diefem hiftorifchen Ueberblide geht hervor, daß kein frühere 
Aftronom den Rand ded Mondes in der Stellung und unter den Um: 
- Händen entdeckt hat, in denen und feine Beobachtung am 8. Juli 1842 
gelungen ift. 

Erinnert man ſich der näheren Details der Beobachtung, fo drängt 
fi) folgende Reihe von Fragen zur Beantwortung auf: 

Welches war die phuftfche Urfache, infolge deren der Mond am 
8. Juli 1842 in fo großer Nähe der Sonnenfcheibe fichtbar wurde? 

Warum nahm diefe Sichtbarfeit ab in dem Maaße, als ınan fid 
von der Beripherie der Sonne entfernte? 

Weshalb war die Sichtbarkeit auf beiden Seiten der Sonnen 
fichel nicht gleich? 

Wie kaın ed, daß unter drei nahezu gleich ftarfen Fernröhren nur 
ein einziges den Mondrand außerhalb der Sonne zeigte, fo daß meine 
bereit angegriffenen Augen mit Hülfe des bevorzugten Inftrumented 
Etwas wahrzunehmen vermodhten, was ber Nachforſchung zweier 
jungen, ſehr geübten und von ber Erfcheinung unterrichteten Mitar: 
beiter entging, jo lange fie fich anderer Fernroͤhre bedienten? 

sch wende mich zu den Betrachtungen, die wie mir fcheint zu 
einer genügenden Loͤſung aller dieſer Schwierigkeiten leiten. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß für die Mehrzahl der Menfchen 
zwei erleuchtete Flächen neben einander fich nicht von einander unter 
ſcheiden, wenn die Differenz ihrer beiderſeitigen Helligkeiten im Mi⸗ 
nimum nicht den 64. Theil betraͤgt.) Dieſe Thatſache wird ber 
Schlüſſel unſerer ganzen Erklaͤrung. 


& er den erſten Bant der populären Aſtronomie, Buch 8, Kapitel 4, 
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Wenn ein Fernrohr nach dem Himmel gerichtet ift, fo erfcheint 
jein Geſichtsfeld (nad dem Ausdrude der Optifer) gleichförmig 
erleuchtet: es erzeugt ſich alsdann in einer durch den Brennpunft zur 
Are ded Objectivd fenfrecht gelegten Ebene ein unbegrenzted Bild der 
Region der Atmofphäre, welche von der Gefichtölinie des Fernrohrs 
getroffen wird. 

Achmen wir nun an, daß in ber Richtung des Fernrohrs 
ein Geſtirn, d. 5. ein fehr weit jenfeitS der Atmofphäre liegender 
Gegenſtand fich befindet, fo wird fein Bild nur dann fichtbar fein, 
wofern es die Intenfität desjenigen Theiles des unbegrenzten Focal⸗ 
bilded der Atmofphäre, wo fein eigenes begrenztes Bild ſich abzeichnet, 
wenigftend um den 64. Theil erhöht. Ohne diefe Bedingung würde 
das Gefichtöfeld allenthalben feine frühere gleichförmige Intenfität be⸗ 
halten. | 

Nach Aufſtellung diefer Prämiflen wenden wir und zu dem ſpe⸗ 
ciellen Kalle des Mondes. 

Am 8. Juli 1842 empfing im Moment der Conjunction der bei⸗ 
den. Himmelsförper die unferen Inftrumenten zugefehrte Mondhemi⸗ 
Iohäre feine directen Sonnenftrablen, fondern war nur von ber Erbe 
beleuchtet ; fie fonnte uns folglich Fein anderes Licht zurüdfenden, als 
dad fogenannte afchfarbene, das feinen Namen feiner ungemeinen 
Schwäche verdankt. Gewiß betrug aber die Intenfität des afchfarbenen 
Bildes der Montfcheibe, blos AO Minuten nad) Anfang der Finfter- 
niß, nicht den 64. Theil von der Helligkeit, welche die erleuchtete 
Amoiphäre in der Nähe der Sonne befaß, wo das Bild des Mondes 
fi) projicirte. 

Man fann alfo nicht in dem afchfarbenen Lichte die Urfache 
fuchen, welche den Mond am 8. Juli 1842 fichtbar machte: trog dieſes 
Lichtes hätte der Theil des Gefichtsfeldes im Fernrohre, wo das Bild 
unfered Satelliten ſich abzeichnete, mit feiner Umgebung zufammen: 
ſchmelzen müffen, wo blos das Bild der Atmofphäre vorhanden war.*) 





*) Um feinen Zweifel über die Richtigkeit diefes Schluffes übrig zu laflen, un 
um zu zeigen, daß das afchfarbene Licht in Feiner Weile der Grund für die Gichts 
barkeit des Mondes zu einer Zeit fein fonnte, wo bie Finſterniß des 8. Juli 1842 
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Gehen wir einen Schritt weiter in unferen Betrachtungen. 

Der Mond, ald undurchfichtiger Körper, muß diejenigen Lidht- 
firahlen aufhalten, welche von weiter entfernten Gegenftänden herfom: 
mend, ihn auf ihrer Bahn nach der Erde treffen. Solche Lichtftrahlen 
fönnten 3. B. von einer Stelle in der Milchftraße, oder von einem 
Rebeifleden, von dem Kopfe oder Schweife eines Kometen, vom Zo— 
diacallichte, oder von irgend einem anderen Theile der Sonnenatmo: 
fphäre auögehen. 

Betrachten wir nun fpeciel den Fall, wo der Mond fih zum 
Theil auf die Atmofphäre der Sonne projicitt. An der Stelle im 
Geſichtsfelde des Fernrohrs, wo mathematiſch gefprochen das Bild des 
Mondes erzeugt wird, fann einzig und allein ſolches Licht vorhanden 
fein, welches von der irdifchen Atmofphäre herrührt, denn der Mont 
liefert feinen merflichen Beitrag, und hält fogar wie ein undurchſich⸗ 
tiger Schirm alle von weiter her fommenten, in feiner Richtung laufen: 
den Strahlen auf. An den Punkten außerhalb der Monpfcheibe, gleich 
vom Rande an, wird dad Gefichtöfeld zugleich von dem Lichte der 
irdiichen, fomwie der Sonnenatmofphäre erleuchtet. Nehmen wir nun 
an, daß diefe beiden Kichtquellen zufammengenommen die Intenfität 
ber Strahlen der Erdatmofphäre um mehr ald den 64. Theil über: 
treffen, jo wird von biefem Augenblide an der Rand des Mondes 
fichtbar. - 

Die Art des Sehens, von welcher hier die Rebe ift, kann man 
als ein negatives Sichtbarwerben bezeichnen, da in ber That eine 
geringere Intenfität an den Punkten im Gefichtöfelde des Fernrohrs, 
wo das Bild des Mondes ſich befindet, die Urfache der Sichtbarfeit 
feiner Umtiffe iſt. Poſitiv würde die Erfcheinung dann fein, wenn 
noch nicht weit vorgefchritten war, füge ich noch hinzu, daß es mir nur mit außer: 
ordentlicher Mühe und nach fehr langer Zeit gelungen ift, in der Nacht eine ſehr 
fhwace Spur des Bollmondes zu entdeden, als ich unter denfelben Umftänden wie 
in Berpignan beobachtete, d. h. als ich mich defielben Fernrohrs, derſelben Vergroͤ⸗ 
Berung und des nämlichen gefärbten Blafes, wie bei der Sonnenfinfterniß, bebiente. 
Nun ift aber nicht allein das afchfarbene Kicht mehrere taufend Mal fchwächer, ale 


das Licht des Bollmondes, ſondern es war auch noch recht heller Tag, als wir in 
Berpignan den Mondrand neben der Sonne fahen. 
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das Bild intenfiver wäre als das übrige Geſichtsfeld. Ich erwaͤhne 
beiläufig, daß wir auf der Erde der dunkeln oder bewaldeten Berge am 
Horizonte auf negative Weife gewahr werden, während bagegen eine 
pofitive Sichtbarfeit gewöhnlich den mit Schnee bebedten Gipfeln 
zufommt. " 

Die leuchtende Region, welche durch die angegebene Wirkungs⸗ 
weife ben Rand des Mondes zu Perpignan, Digne und Toulon ſicht⸗ 
bar hervortreten ließ, war meinem Dafürhalten nach die Strahlenfrone 
bed Mondes, und zwar ift e8 für die hier zu übernehmende Rolle 
gleichgültig, ob die Corona auf einem optifchen Borgange beruht, oder 
ob fie als eine der materiellen Umhüllungen der Sonne, als ein Theil 
ihrer Atmofphäre anzufehen ift. 

Wenn died die wahre Urſache des Phänomens ift, jo muß ber 
Mondrand um fo deutlicher herwortreten, ie heller die entiprechende 
Stelle der Corona if. Wird died durch die Beobachtung beftätigt? 

Alle Berichte ftimmen in dem Punkte überein, daß die Corona 
während ber totalen Berfinfterung ſehr glänzend und in einer Breite 
von etwa 2 bis 3 Minuten von gleichförmiger Intenfität war, hierauf 
nahm ihre Helligfeit rafch nady Außen zu ab. Der Mondrand aber 
hat fich bei der Beobachtung auf dem freien Himmeldgrunde, 40 Mi⸗ 
nuten nad) Anfang der Finfterniß unter ganz analogen Umftänden 
gezeigt: nahe bei der Sonne war er in einer gewifien Ausbehnung 
deutlich fichtbar, während man ihn weiterhin nur fchwer wahrnahm. 

Die Corona erfchien während der totalen Verfinfterung an. einigen 
Stellen von helleren und vergleichungsweife dunfleren Strahlenbüfcheln 
durchfchnitten, etwa wie die Glorien der Heiligen. Wo nun während 
der furzen Zeit, in der wir und mit der Aufluchung des Mondrandes 
beichäftigen konnten, derfelbe fich auf einem folchen bunfeln Strahlen: 
büfchel proficirte, mußte feine Sichtbarkeit fid) verringern. 

Endlich hing die Sicjtbarfeit der Mondſcheibe von der Güte des 
Fernrohres ab, nicht zwar von der Güte im gewöhnlichen Verftande, 
fondern von einer ganz befonderen und verftedten Qualität, beren 
näheren Eigenfchaften nachzugehen von Wichtigkeit ift. Ich bin dabei 
auf folgende theoretifche Betrachtungen gefommen. 

Wenn der Mond fichtbar ift, fo muß fein teleffopifches Bild 
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wenigftend um den 64. Theil ſchwaͤcher jein, als das teleftopiiche Bild 
ber umgebenden atmofphärifchen Regionen. Denfen wir uns nun vor 
dem Objective ded Fernrohrs ein die Deffnung deffelben verfleinerndes 
Diaphragma aufgeftellt, fo wird diefe Blendung das dem Bilde bed 
Mondes correfpondirende atmofphärifche Licht in demfelben Maaße abs 
fchwächen, als die rings um dieſes Bild fich vereinigenden Strahlen. 
Es wird daher die Intenfität des legteren die Helligkeit des Mondbil⸗ 
bed wie vorhin um den 64. Theil übertreffen, dergeftalt, daß nach der 
Berkleinerung der Objectivöffnung vermittelft ded Diaphragınad bie 
Umtiffe des Mondes eben fo deutlich Hervortreten, wie vorher. 

Dagegen würde der Berlquf ein anderer fein, wenn man, 
ftatt die Deffnung des Fernrohrs mittelft eined undurchfichtigen 
Körpers zu vermindern, ein matted Glas vor denfelben Theil ded Ob» 
jectivs gebradht hätte. Alddann würden die von dem gedachten Glaſe 
aufgefangenen Sonnenftrahlen zum großen Theile eine gleichförmige 
Zerftreuung in der ganzen Ausdehnung ded Geſichtsfeldes des Bern: 
rohrs erfahren, d. h. ebenſowohl über die vom Bilde ded Mondes eih- 
genominene Stelle, als über die Punkte, wo fi nur die Atmofphäre 
abbildet. Bemerft man nun, baß wenn. man zwei Zahlen um ben 
nämlichen Betrag vergrößert, ihr geometrifched Verhältniß ein anderes 
wird, fo ift der verlangte Nachweis geführt. 

Als wir den Glanz der Atmofphäre auf 65, den ded Mondes 
auf 64 festen, jo betrug ber urfprüngliche Unterfchieb beider Werthe ein 
Bierundjechözigftel, wie die Bedingung des Sichtbarwerbend erforbert ; 
aber wenn unter dem Einfluffe des mattgefchliffenen Glaſes der [rela- - 
tive] Werth jeder diefer Helligfeiten etwa um 10 Einheiten zugenom⸗ 
men hat, fo daß die Intenfität der Atmoſphaͤre auf 75, die des Mon⸗ 
des auf 74 fteigt, fo wird Die jegige Differenz beider nur noch den 7A. 
Theil betragen und nicht mehr ausreichen, um bie Begrenzung bed 
Mondes fihtbar zu machen. 

Iſt diefe Wirkung einer mattgefchliffenen Glastafel, oder allge⸗ 
meiner eines Licht zerftreuenden Schirmes feftgeftelt, fo wird zur Ex 
Härung des Umftandes, wie die Inftrumente der Herren Laugier und 
Mauvais eine Ericheinung nidyt wahrnehmen ließen, welche in meinem 
Fernrohre fo deutlich hervortrat, die Annahme genügen, daß bie beiden 
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Linſen des Objectivs in legterem reiner und an ihren äußeren und in- 
neren Flächen befier gepubt waren, als bie vier entiprechenben Ober- 
flächen bei den Dbjectiven der anderen Bernröhre. Die zerftreuende 
Wirkung des Staubed, fowohl im trodenen Zuftande als bei feiner 
Miſchung mit etwas Beuchtigfeit, wird in der That allen Phyſikern be- 
kannt fein. Auch könnte die größere oder geringere Durchfichtigfeit der 
Glasmaſſe, die mehr oder minder blafige Beichaffenbeit ver Linfen hier- 
bei in Betracht fommen, indeflen überlaffen wir biefe Einzelnheiten 
dem Scharffinne des Leſers. 

Wie es auch um die gegebene Erklaͤrung ſtehen möge, die That- 
ſache bleibt ficher, Daß der Mond in Stellungen wahrnehmbar ift, wo 
man feit hundert Jahren nicht einmal den Berfuch gemacht hatte, ihn 
zu jehen. Die Aftronomen werden aljo zum Behufe der Unterjuchung, 
ob die Mondtafeln für die Tage der Conjunction ebenfo genau find, 
als für die Viertel, die Octanten, die Bollmonde u. ſ. w., fortan nicht 
mehr auf die Beobachtung der Finfternifle allein angewiefen fein. 

Um das erhaltene Refultat kurz auszufprechen:: während ber 
Sonnenfinfterniß des Jahres 1842 wurde in dem Augenblide, wo bie 
Hälfte der Sonnenicheibe vom Monde bedeckt war, ver Theil des lep- 
teren fichtbar , welcher Ach nicht auf die Sonne proficirte. Dieſes 
Phänomen läßt fich nach meiner Anficht mit der von den Optikern fo- 
genannten negativen Sichtbarfeit vergleichen, vermöge deren 
wir 3. B. fehr entfernte Berge wahrnehmen, welche fich auf die etwas 
mehr Licht zuruͤckſtrahlende Atmoſphaͤre ald dunkle Gegenſtaͤnde pro- 
jiciren. In unferem Falle überwiegt die ben dunkeln Mondförper um⸗ 
gebende Region des Himmeld an Helligkeit Die dem Orte des Mondes 

entiprechende atmofphärifche Intenfität in Verbindung ınit dem aſch⸗ 
farbenen Lichte, und zwar vermöge bes Lichtes der Corona, obwohl 
diefelbe als dann nicht für fich fichtbar ift. 

Hr. Kutczycki, unbelannt geblieben mit der von mir angeftellten 
Discuffion der bei der Finfterniß von 1842 gewonnenen Ergebniffe, 
bat im Jahre 1850 zu Honolulu keine der perpignaner Wahrnehmung 
analoge Beobachtung gemadht. 

Wir empfehlen den Aftronomen, welche unfere Beobachtung zu 
wiederholen Gelegenheit haben, um die aufgeftellte Erklärung zu bes 
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ftätigen ober zu widerlegen, ihr Augenmerk darauf zu richten, ob ber 
Mond fidh.in der die Sonne umgebenden Atmoſphaͤre wie auf einem 
hellen oder einem dunkeln Grunde zu projiciren fcheint. 


Achtzehntes Kapitel. 


Meber die undulatorifche Bewegung, welche kurze Seil vor und kurze Seit 
nad) der totalen Derfinflerung eintritt, fo lange das fihtbare Sonuenfegment 
gine fehr geringe Breite hat. 


Bei aufmerffamer Prüfung von Blächen, weldye die Sonne voll 
befchien, hatte ich häufig bemerkt, daß an gewiffen Stellen, bald bier 
bald da, momentan plögliche Intenfitätöveränderungen auftraten, ohne 
Regelmäßigfeit zwar, aber fehr augenfällig. Offenbar waren biefe 
Helligfeitöunterfchiede Wirkungen befonderer Bewegungen in den von 
den Sonnenftrablen düurchlaufenen atmofphärifchen Schichten, und 
wurden durch den Einfluß gewifler Strömungen von verfchiedener 
Temperatur, Dichtigfeit und Brechbarkeit hervorgerufen. Hierin liegt in 
größter Allgemeinheit der Grund der Erſcheinung, die Erflärung im 
Großen und Ganzen. Es bleibt noch dad Studium der einzelnen 
Umftände, die Prüfung, welche eine irrthuͤmliche phyſikaliſche Theorie 
niemals beſteht. Hier erheben fich Schwierigkeiten von allen Seiten ; 
ein dem Anfcheine nach fo einfaches Phänomen fcheint zum Theile 
wenigftend mit den feinften Eigenichaften des Lichtes in Verbindung 
zu ftehen. Diefer mit Recht oder Unrecht vorausgefekte Zufammen- 
hang führte in meinen Augen auf eine wichtige Kolgerung: jene Wir: 
fungen mußten um fo häufiger und um fo fehärfer hervortreten, je 
fleiner der jcheinbare Durchmefler des fichtbaren Sonnenfegmentes 
wurde. Dieſer Gedanfe fam mir in Erinnerung, als idy, nady bereits 
erfolgter Ankunft in Perpignan, die Bereitwilligkeit und die hüffreichen 
Anerbietungen mehrerer von meinen Landsleuten nüglich zu verwers 
then gedachte. Um zu vermeiden, daß die Beobachtung der undulas 
torifchen Bewegung, deren ich fo eben erwähnte, und auf welche ich 
die Aufmerffamfeit meiner Mitarbeiter zu lenken beabfichtigte, nicht 
durch vorgefaßte Borftellungen beeinflußt wurde, hielt ich es für zweck⸗ 
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mäßig, in Betreff ver erwarteten Refultate feine vorherige Anbetung 
zu geben. Ich befchränfte mich darauf zu jagen, man möge einige 
Augenblicke yor dem Verſchwinden und ebenjo nad) dem Wiedererſchei⸗ 
nen der Sonne, den Blick auf eine dem Sonnenfcheine ausgefehte Wand 
rihten, und genau auf die wahrzunehmenden Erfcheinungen achten. 
Folgendes ift eine Stelle aus einem, den Tag nad) ber Finfterniß, 
am 9. Juli von Hrn. Fauvelle an mich gerichteten Schreiben : 

‚Als die Finſterniß eben total werben follte, ſah ich auf der wei⸗ 
dm Mauer eines Militärgebäuded auf dem Wal St. Dominique bie 
legten Strahlen der Sonne heftig und mit lebhafter Geſchwindigkeit 
unduliren. Ich möchte den Borgang etwa mit ber Erfcheinung ver- 
gleichen, wenn die Strahlen der Sonne auf eine Wand oder eine Decke 
fallen, nachdem fie von einer bewegten Waſſerfläche zuruͤckgeſtrahlt 
worden ſind. 

„Daſſelbe Phäͤnomen wiederholte ſich im Augenblicke des Aus⸗ 
tritts der Sonne. Die anfangs ſtarken Undulationen ließen allmaͤlich 
nad) und verſchwanden nad) Verlauf von 5 bis 6 Secunden vollſtaͤndig. 

„Die Beobachtung wurde an drei verfchiedenen Punkten von 
etwa zwanzig Perfonen gemacht, die ihr Zeugniß zur Beſtatigung ab⸗ 
legen können.“ 

Von der Citadelle in Perpignan hatten wir nur den Blia auf 
ziemlich entfernte Backſteinmauern, welche zur Wahrnehmung der Be⸗ 
wegungen dunkler und heller Streifen ſich wenig eigneten. Auch die 
Sapade des großen Thurmes ſelbſt war wegen ber verſchiedenen 
Farbe der zur Bekleidung dienenden Steine, fo wie wegen der Entfer- 
nung wenig günftig. Jedoch erfchien ung diefe Kagade während ber 
8 oder 10 Secunden, die wir perfönlich diefer Art von Beobachtungen 
widmen konnten, obgleid) der Himmel fehr rein war, von einem eigen» 
thuͤmlich ſchwankenden Lichte erleuchtet. 

In dem Berichte, welcher Hr. Eugen Vouvard nach feiner Ruͤck⸗ 
fehr von Digne mir übergab, finde ich die folgende Note eines fehr 
unterrichteten Geiftlichen, ded Hrn. Savournin zu Seyne. 

„Ran bemerkte hier Schatten und helle Flecken, die ſich einander 

zu jagen fchienen, wie die Schatten Eleiner Wolfen, welche fucceffive vor 
der Sonne vorüber ziehen. Diefe Flecken hatten nicht die nämliche 
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Farbe: fie waren theils roth, theil® gelb, blau und weiß. Die Kinder 
liefen ihnen nadı und fachten fie mit der Hand zu fangen. 

„Dieſe auffallende Erfcheinung wurde nur einige Augenblicke vor 
dem vollftäridigen Verfchwinden der Sonne wahrgenommen. ’‘ 

Hr. Auguft Attenour in Salon fchrieb mir noch am Tage der 
Finſterniß einen Brief, aus dem ich wörtlich Folgendes anführe: 

„. .. Mm die Finſterniß beffer zu beobachten, hatte ich mich auf 
eine Fleine, die Stadt beherrfchende Anhöhe begeben ; der Himmel war 
heiter, und ein ſchwacher Nordweſtwind (der Miftral), von ziemlicher 
Friſche für die Jahreszeit, war zu fühlen, als ich, ebenfo wie die ein- 
zige Perſon in meiner Begleitung, fehr deutlich eine leichte Undulation 
in der Luft wahrnahın, die um ung der Richtung des Windes folgte, 
Diefe Bervegung war mit dem Oscilliren nicht zu vergleichen, welches 
die Wärmeausftrahlung über einem ſtark erhigten metallifchen Körper 
hervorbringt, oder wie man in der Mittagöftunde eines heißen Som: 
mertages einige Gentimeter über dem Boden der Ebene von la Erau 
ſeampi lapidei] fieht. Das auffallend und deutlich wahrnehmbare wel⸗ 
lenfoͤrmige Schwanfen in der Luft erinnerte vielmehr an die Bernegung 
einer in einem großen Baffin demſelben Winde ausgefegten Waſſerfläche, 
auf welcher ſich einige langgeſtreckte Wellen bilden, die ſchnell auf einan- 
der folgen. Diefelbe Erfcheinung wiederholte ſich nach dem plößlichen 
Wiedererſcheinen der Sonne und dauerte nur wenige Secunden. 

‚Mehrere Perfonen, denen: ich meine Bemerkung mittbeilte, 
haben die nämliche Wahrnehmung gemacht, und wir können jet kühn 
fagen, daß wir den Wind haben vorüber gehen ſehen.“ 

Ic) ftelle das von Hrn. Attenour befchriebene Phänomen unbe: 
denklich in eine Reihe mit den zu Perpignan und zu Seyne beobad)- 
teten. Es fcheint mir in der That felbftverftändlich, obgleich der Brief 
ed nicht ausdrüdlich jagt, daß die fragliche Beobachtung gemacht wor: 
den ift, indem Hr. Attenour feinen Bli auf den Boden oder auf eine 
Wand heftete. Sollten die befchriebenen Undulationen wirklich beim 
Blicken in die Luft gefehen worden fein, fo würde die Erfcheinung, 
ohne darum ihren Charafter zu Anbern, eine befondere Diseuffion 
verbienen. 

Ueber bie in Alais angeftellten Beobachtungen hat Hr. d'Hom⸗ 
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bres⸗Firmas einen Bericht veröffentlicht. In demfelben fteht, daß die 
Finfterniß in der genannten Stadt nicht total war, da ein Segment 
der Sonnenfcheibe ungefähr von der Breite eines Fünftel Zolles noch 
fichtbar blieb ; daß aber die auf der Terraffe des Forts, auf dem Mar- 
fchalldplage, oder auf der Hauptitraße befindlichen Perſonen, fo wie 
die in ber Nähe hoher und breiter Façaden Stehenden Zeugen eined 
merkwürdigen Phänomens waren. „Abwechſelnd helle und fchattige 
Streifen von großer Länge, parallel und von Weften nad) Often ge: 
richtet, Famen auf dem Erdboden oder an ben Gebäuden wie die Falten 
eined ungeheuern Borhanges zum Vorfchein; fie fchienen wellenförmig 
fortzurollen ..., und waren um fo auffallender, je ſchmaler das ficht- 
bare Sonnenfegment wurde.’ Um jeden Zweifel über die Bedeutung 
der Worte abwechſelnde Liht- und Schattenftreifen un- 
möglich zu machen , erklärt Hr. d'Hombres-Firmas, daß er darunter 
leuchtende Linien oder Streifen auf einem fchattigen Grunde verftehe. 

Eine fleine Brochure, welche der frühere Director ded Mufeums 
in Avignon, 3. Ouerin herausgegeben hat, enthält unter der Ueber: 
Ihrift „Eine merfwürdige Erſcheinung“ einen Abichnitt, 
woraus ich mir einige Zeilen hier anzuführen erlaube: 

‚Mehrere Berfonen bemerften mit außerordentlicher Ueberraſchung 
bei ruhigem und wolfenlofem Himmel, während der erften auf das Wie: 
dererfcheinen der Sonne folgenden Secunden, leichte Schatten, weldye 
rafch auf einander folgten und mit einem Anfchein von Schwanfen 
von Norden nad) Süden getrieben wurden. Sie fielen haupiſaͤchlich an 
ebenen und offenen Orten in die Augen. 

„. ... Dieſe Schatten hatten einige Aehnlichkeit mit den ſehr 
oberflächlichen Wellen eines Sees, melde parallel und mit Schnellig- 
feit fortgetrieben werden.‘ | 

Die Auffäge der Herren Lentheric zu Montpellier, fo wie Pinaud 
und Boidgiraud zu Touloufe enthalten zwei interefiante, auf biefelbe 
Erfcheinung bezügliche Stellen: 

„Kurze Zeit vor dem Beginne der totalen Verfinfterung , fagt 
Hr. Lentheric, gewahrte man auf dem Erdboden und an den Wänden 
undulirende Schatten, die aus einer Reihe von Bögen von 3 bis A Des 
cimeter Länge. und welt geringerer Breite zu beftehen und fich um ic 
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ſelbſt zu dreben fchienen. “Der hervorgebrachte Effect war mit dem An- 
blicke der beweglichen Schatten zu vergleichen, welche auf dem Grunde 
eined mit Harem Wafler gefüllten Baſſins von geringer Tiefe entfes 
hen, wenn die Sonne auf die leicht bewegte Oberfläche ſcheint.“ 

Die Bemerfungen der Herren Pinaud und Boidgiraub lauten 
wörtlich : 

„Einige Minuten vor Eintritt der totalen Berfinfterung kamen 
an der Mauer ded gothiichen Thurmes (an der Kathedrale zu Nar⸗ 
bonne) unbeftimmte und bewegliche Schatten zum Vorſchein, wie 
wenn eine Rauchwolfe zwifchen der Sonne hindurchzöge. Ste fehritten 
mit ziemlicher Oefchwindigfeit vorwärts, und in einer vom Winde ab: 
weichenden Richtung. Audy an anderen Orten der Stadt wurden 
diefe Schatten von den Leuten bemerkt. Sie begannen erft dann ſicht⸗ 
bar zu werden, ald daß fie erzeugende Licht hinreichend gefhmwächt war. 
Man hat fie ohne Zweifel denfelben Dunftftrtömungen zuzufchreiben, | 
welche die Urfache der undulirenden Bewegungen an den Umriffen des 
fihtbaren Theiles der Sonnenfcheibe bildeten, deren Vorhandenſein 
wir nachgewieſen haben.’’*) 

Der Lefer wird mir Recht verwundert fein, daß meine Aufzählung 
hier mit den in Sranfreich gemachten Beobachtungen abfchließt. Im 
der That erfcheint es auffallend, daß ein in Perpignan, in Narbonne, 
Montpellier, Salon, Toulon, Seyne, Alais, Viſan mit folcher Evis 
benz beobachtete Phänomen an den zahlreichen Orten von Italien, 
Deutichland, und Rußland, nach denen fo viele geſchickte Perfonen ſich 
begeben hatten, nicht gejehen worden fein follte. Nicht weniger zu 
verwundern ift das Stillſchweigen der früheren Aftronomen in Betreff 
der Kichterfcheinungen, die im Jahre 1842 fo auffällig waren, daß fie 
ben Kindern zum Vergnügen dienten. In der Abficht, den gegen- 
wärtigen Abfchnitt fo wenig unvollfitändig als möglic, zu laſſen, habe 
ich die Sammlung der afademijchen Schriften Seite für Seite durch⸗ 
laufen, und dabei nur eine einzige analoge Beobachtung wie bei der 


) Keppler glaubte einft an dem Lichte, welches vom Blaneten Venus auf die 
Wand feines Zimmers fiel, außerordentliche Bewegungen wahrzunehmen. Diele 
Beobachtung kann von analoger Beſchaffenheit mit dem im Texte Angeführten ſein. 
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Finſterniß von 1842 entdeden fünnen ; noch dazu fehe ich mich leider 
außer Stande, diefelbe hier mitzutheilen, da mir das Notizblatt, wor: 
auf ich fie aufgezeichnet, abhanden gefommen ift. 

Die charafteriftifche Eigenfchaft des Phänomens, auf welches ich 

die Aufmerkfamfeit der Aftronomen habe lenken wollen, ift in der Ueber: 
fchrift zu diefem Kapitel angezeigt: die beweglichen Xichterfcheinungen 
treten nur in dem alle deutlich hervor, wo das fichtbare Segment der 
Sonnenfcheibe, d. h. wo ber. leuchtende Theil fehr geringe Dimen- 
fionen befigt. 
Druurch diefen Umftand fteht das Phänomen rüdfichtlich feines 
inneren Grundes mit der Seintillation der Sterne in Beziehung: es 
ift eine Wirkung der Interferenzerfcheinungen. Daſſelbe gilt von der 
zu Seyne beobachteten Färbung. Die Intenfitätsänderungen, weldye 
ich auf Flächen im vollen Sonnenfcheine — d. 5. wenn fein Theil der 
Sonnenfcheibe verdedt war — beobachtet habe, fcheinen mehr in directer 
Verwandtſchaft zu den phyftichen Umftänden zu ftehen, welche die Luft- 
fpiegelung hervorrufen. Wie dem auch fei, fo würde man heute eine 
ind Einzelne gehende Erklärung diefer verfchietenen Erfcheinungen nur 
auf mehr oder minder hypothetiſche Weife zu geben vermögen. Es ift 
vor Allem nöthig, eine methodifche Reihe von Beobachtungen bei vari- 
abeln Bruchtheilen der Sonnenfcheibe anzuftellen. Es wird zweck⸗ 
mäßig fein, bei der Beobachtung totaler Sonnenfinfterniffe das Zeit: 
intervall anzumerfen, welches zwifchen dem Augenblide des vollftän- 
digen Eintrittö oder ded Austrittö, und der Zeit verfließt, wo dieſe 
eigenthümlichen Ericheinungen aufhören fichtbar zu fein. 


—— — — 


Neunzehntes Kapitel. 


Don der Polarifation des Lichtes der Corona während einer Sonnen⸗ 


finflernif. 


Als ich einige Zeit vor der Finfterniß von 1842 Inftructionen 
über die hauptfächlichften Bhänomene veröffentlichte, welche mir für bie 
Erforihung von Seiten der Aſtronomen vorzugsmeife wichtig zu fein 
Ihienen, hatte ich mich folgendermaßen ausgebrüdt : 

13 * 
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„Es ift. nicht wahrfcheinlich, daß das Licht der den Mond um- 
gebenden Strahlentrone Spuren von Polarifation verräth ; indeß 
wird eg nüglich fein, fih durch Anwendung des Polariſkops Direct 
davon zu überzeugen.‘ 

Diefe Stelle war nicht deutlich genug: dadurch, daß ich zum 
Voraus ein negatives Reſultat angab, habe ich vielleicht zu meinem 
großen Bedauern manche Beobachter abgehalten, ſich mit der ange 
deuteten Unterjuchung zu beichäftigen. ‚Wie dem aud) fein möge, ic 
lafle hier die getreue Darftellung unſerer ſehr kurzen Verſuche in Ber: 
pignan folgen: 

Bon der Betrachtung des prächtigen Schaufpield, dad fich vor 
unferen Bliden entrollte, und beflen Dauer höchitend zwei und eine 
viertel Minute betragen follte, ganz in Anfpruch genommen, dachte ich 
nicht mehr an die Volarifation des Lichtes. Endlich fam mir diefer 
Umftand in dad Gedächtniß, ald nur wenige Secunden noch bis zum 
Ende der totalen Berfinfterung übrig waren. Es war feine Zeit zu 
verlieren : ich ergriff fofort eines meiner Polariffope, und überreichte 
Hm. Victor Mauvais ein nad) Savart conftruirted. Indem ich 
die Umgebung ber leuchtenden Corona‘, diefe jelbft, und endlich bie 
Region der Atmofphäre, welche ſich auf die Mondfcheibe projicirte, mit 
meinem Inftrumente der Unterfuchung unterwarf, erblidte ich überall 
die beiden Segmente von complementären Farben erglänzend. Dies 
war ein untrügliches Zeichen für das Vorhandenfein polarifirter Strah⸗ 
len in dem ganzen der feinen Analyje des Inftrumentd unterworfenen 
Lichtbündel. Doch fehlte e8 mir an Zeit, die Beobachtungen weiter 
fortzufegen ; e8 war mir nicht möglich, die Stärfe der, Polarijation in 
dem von der Corona ausgehenden Lichte, jo wie in ben beiden ver⸗ 
gleihungsweife dunkeln Regionen, zwifchen denen die Corona glänzte, 
einer numerifchen Schägung zu unterwerfen. Da dieſe numerifchen 
Beitimmungen fehlen, fo fehe ich mich außer Stande, nad) meinen Be: 
obachtungen zu entjcheiden, ob das Licht der Corona felbftftändig pola- 
tifirt war oder nicht; denn bie gefundene Bolarifation fonnte eine Folge 
der Vermifchung des vielfältigen Reflerionen ausgefegten atmofphä- 
rifchen Lichtes mit den directen Strahlen ver Corona fein. Wenn bie 
Rolle, welche diefe vielfältigen Reflerionen in der Vertheilung und der 
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Polarifation des atmofphärifchen Lichtes fpielen, nicht ſchon auf ſchla⸗ 
gende Weife aus meinen früheren Unterſuchungen hervorginge, fo 
fönnte man aus den Beobachtungen, von denen hier die Rede ift, ihre 
ganze Wichtigkeit ermefien. Im der That haben wir während ber 
Dauer der totalen Binfterniß geſehen, daß vermöge ber vielfältigen ober 
fecundären Reflerionen polarifirte Lichtftrahlen bis in die Richtung ber 
Geſichtslinien gelangten, weldye ohne den dazwifchenftehenven Mond⸗ 
koͤrper direct die Sonne getroffen haben wuͤrden. 


Ich laſſe jetzt die Beobachtungen des Herrn Mauvais folgen: 

„Während der totalen Verfinſterung habe ich das ſogenannte 
Savart’fche Polariffop auf den Mond und feine Strahlenfrone gerich⸗ 
tet, und allenthalben farbige Streifen wahrgenommen. Das Maris 
mum der Intenfttät entfprach der horizontalen Lage dieſer Streifen ; 
diefelben waren auf der Corona und außerhalb derfelben fehr lebhaft, 
traten aber auf der Mondſcheibe felber in geringerem Grabe hervor. 
Doc) fah man fie immer noch unzweibeutig.‘ 


Angenommen, daß die Beobachtung meines Collegen burch keine 
optiſche Täufchung getrübt worden iſt, und daß die Streifen in ber 
Richtung der Corona wirklich lebhafter waren, als vor ber Mondfcheibe, 
fo muß das Licht dieſes Strahlenfranzed gegen meine Erwartung in 
der That felbftändig polarifirte Strahlen enthalten haben! Ich weiß 
ſehr wohl, daß in dem gegenwärtigen Zuftande unſerer Kenntniſſe eine 
fosche Polarifation mit der Erklärung der Corona, welcher die com- 
petenten Afttonomen am meiften beizuftimmen geneigt find, ſchwer in 
Einflang zu bringen fein dürfte; allein habe ich nicht ſelbſt während 
der legten totalen Mondfinſterniß in dem röthlichen fecrundären Lichte, 
wovon die Mondfcheibe erleuchtet war, eine merfliche Bolarifation 
nachgewielen, für welche nicht minder ſchwer Rechenfchaft zu geben 
if, wenn man die Erklärung bis zur numerifchen Werthbeftimmung 
fortfegen will? , | 

Der Aufſatz der Herren Pinaud und Boisgiraud enthält die fols 
genden vier Zeilen: 

„Wir haben feine Spur von Bolarifation in dem Lichte bes 
Strahlenkranzes wahrgenommen, der den Mondrand während ber 
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totalen Berfinfterung umgab. Das auf die Corona und ihre Um; 
gebung gerichtete Polariſkop lieferte Feine merfbare Färbung.‘ 


Hierzu läßt ſich allerdingd Nichts weiter jagen, ald daß im ge: 
raden Gegentheil zu Perpignan zwei mit ganz verfchiedenen Inſtru— 
menten ausgerüftete Aftronomen die Barben mit voller Beſtimmtheit 
wahrgenommen haben, von denen die Beobachter in Narbonne feine 
Spur gefehen haben wollen. 


Unter den zahlreichen Berichten, welche ich mit der aufmerffamften 
Sorgfalt durchgefehen habe, finde ich nur noch einen einzigen, in welchem 
das Wort Polarifation überhaupt vorfommt. In der von Hm. 
Majocchi veröffentlichten Darftellung lieft man, daß der Profeſſor der 
Mathematik in Mailand, Hr. Alberto Gabba, mit allen erforderlichen 
Polarifationsapparaten verfehen,, fich überzeugte, „daß das Kicht der 
Corona der Volarifation fähig war’ (la luce dell’anello d’argento & 
suscettibile d’essere polarizzata). Wenn Hr. Gabba durdy mein 
Programm von 1842 zu feinem Verſuche veranlaßt worden fein folte, 
fo habe ich um Entichuldigung zu bitten, daß ich mich nicht Elarer und 
ausführlicher ausgebrüdt habe. In der That beftand bie Frage, um 
deren Entſcheidung es fich handelte, darin, ob das Licht der Corona 
polariſirt fei, wenn die Strahlen ohne jedes Zwifchenmittel zum Auge 
des Beobachters gelangen, und keineswegs in einer Unterfuchung , ob 
die gewöhnlichen PBolarifationsmittel, welche auf alle befannten Lichts 
arten ded Himmels wie der Erbe anwendbar find, gleichfalls wirkfam 
bleiben, wenn man das Kicht der Corona dadurch prüft. Ich wage zu 
behaupten, daß über dieſe leßtere Seite der Frage bei feinem Phyſiker 
eine Ungemwißheit obgewaltet hat. 


Die von Herrn Kutczycki bei feiner Beobachtung der Finfterniß 
von 1850 zu Honolulu bemerkte Polariſation des Lichtes der Protus 
beranzen fann bei der Unbeftimmtheit der die Beobachtung begleitenden 
Umftände nicht wohl zu einem ſicheren Refultate führen. Es ift in 
der That möglich, daß diefe Polarifation nur eine eingebildete, und 
durch die reelle oder fcheinbare Polarifation der Eorona, auf welche bie 
Protuberangen ſich projicirten, herbeigeführt war. Die von den Herren 
Dunfin, Sarrington, d'Abbadie während der Sonnenfinfternig von 1851 
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angeftellten Beobachtungen*) find gleichfalls nicht ausreichend, um das 
aufgeftellte wichtige Problem zu beantworten. Ein fyftematifches 
Studium der Polarifationderfcheinungen fcheint den Tünftigen Beob- 
achtern totaler Finfternifle ganz befonders an das Herz zu legen fein. 

Sc habe die im Jahre 1842 im Lichte der Corona ſowohl als in 
der Richtung des dunfeln Mondförperd beobachtete Polarifation aus 
der Polarifation des atmofphärifchen Lichtes abgeleitet, das durch 
wiederholte NReflerionen in die Region unfered Satelliten gebracht wor- 
den. Es ift wahr, daß diefe Erflärung nicht mit der Schäßung des 
Herrn Mauvais übereinftimmt, welcher dad Marimum der Bolarifation 
auf der Corona und einen geringeren Grad auf dem Monde felbft fand. 

Die Anwendung meined Polarimeterd wird in Betreff dieſes 
Punktes jeden Zweifel zu heben geftatten. Man wird erftend zu unter: 
fuhen haben, ob die Polarifation an allen Punkten des Umkreiſes der 
Corona in parallelen Ebenen vor ſich geht, in welchem Falle die Seg- 
mente im PBolarimeter diefelbe Faͤrbung beibehalten müflen, nach wels 
Gem Punkte man das Inſtrument audy richten möge, fo lange man 
demjelben bei den verfchiedenen Beobachtungen feine Drehung um fid) 
ſelbſt mittheilt; zweitens hat man bei fucceffiver Betrachtung ber Strah⸗ 
ien der Corona und des zwifchen dem Monde und dein Beobadhter be: 
findlichen Lichtes, den Winkel zu beftimmen , unter welchem die Glas— 
plattenfäule des Polarimeterd die Farben der Segmente zum Berfchwin- 
den bringt. Es ift Har, daß, wenn die Neigung der Säule (von ber 
Rormale an gezählt), welche der genannten Neutralifation entfpricht, 
bei der Prüfung des Lichtes der Strahlenfrone größer it, ald wenn 
man die Röhre nach dem Monde richtet, Daraus der Schluß zu ziehen 
it, daß das Licht der Corona eine eigenthümliche Polarifation befigt, 
ihte feheinbare Polarifation alfo nicht die einfache Folge einer Ber- 
miſchung mit dem partiell polarifirten Lichte der Atmofphäre if. Dieſes 
Refultat würde Außerft wichtig fein, kann aber nur auf dem angedeu⸗ 
teten Beobachtungswege ficher geftellt werben. 

Ich will bei diefer Gelegenheit daran erinnern, daß id) während 
der totalen Mondfinfternig vom 31. Mai 1844 deutliche Spuren ber 





*) Siehe den dritten Band ber populären Aftronomie, ©. 484. 
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Polarijation. in dem röthlichen Lichte wahrnahm, welches gerade im 
Augenblide der Konjunction über die Mondfcheibe verbreitet war. Die 
Polarifationsbeobachtungen, fpreche ich wiederholt aus, ſcheinen mir die 
erfte Stelle unter allen Unterfuchungen einzunehmen, welche den zufünf, 
tigen Beobachtern totaler Finfterniffe anzuempfehlen find, 

Vielleicht möchte es ſich ald zweckmaͤßig herausftellen, wenn mehrere 
Aftronomen an einem Punkte vereinigt find, daß man ſich planmäßig 
in die Arbeit theilte. Keinenfalls hat man überflüffige Zeit, um wäh: 
rend ber furzen Dauer, die eine totale Verfinfterung überhaupt haben 
fann, mit Genauigfeit und hinlänglicher Sicherheit die Bolarifationd- 
beobacdhtungen anzuftellen, welche ich ald wuͤnſchenswerth bezeichnet habe. 


Zwanzigſtes Kapitel. 


Ueber die röthlichen Hervorragungen, welche fi) während der ganzen Dauer 
der totalen Sounenfinflernif vom 8. Iuli 18423 an verfchiedenen Punkten des 
Mondrandes gezeigt haben.*) 


Ich richtete unlängft an den Director der Sternwarte von Green 
wich die Frage, was er von den röthlichen Flammen denke, weldye von 
verschiedenen Punkten ded Mondrandes während der Sonnenfinfterniß 
vom 8. Juli 1842 hervorzufommen ſchienen. ‚Wenn ich aufrichtig 
fprechen ſoll“, antwortete mir der gefeierte Aftronom, „ſo glaube ich 
nicht, daß eine genügende Erklärung dafür gegeben worden ift.”‘ 

Eine Erfcheinung, welche der durchdringende Scharffinn von 
Hrn. Airy nicht zu enträthieln verftanden, verdient mit der größten 
Ausführlichfeit geichildert zu werden. Zugleich. hoffe ich einer Pflicht 
zu genügen, wenn id) den Aftronomen die Mühe erfpare, die es mir 
gefoftet, um die zahlreichen und mannichfaltigen Zeugnifle zu fammeln, 


*) Die röthlidhen Lichterfcheinungen, von denen in diefem Kapitel die Rede 


ſein wird, find ale Hervorzagungen, Protuberanzen, Flammen, Wolken, Berge be: 


zeichnet‘ worden. Wir werben uns aller diefer Benennungen ohne Unterſchied ber 
dienen, unter dem Borbehalte, fpäter die eigentliche Beichaffenheit des Phänomens 
ins Auge zu faflen. 
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welche fich in diefem Kapitel zufammengeftellt finden. Ueberall wo es 
der Gegenſtand zu erfordern ſchien, habe ich die eigenen Worte ber Be- 
obachter, oder die treue Ueberfegung des Wortlautes angeführt. 


81. — In Sranfreih gemadte Beobahtungen. 
Perpignan. 


Als ic) ohne Einfchaltung gefärbter Glaͤſer durch mein Fernrohr 
von 91 Millimeter Deffnung und mit 56facher Vergrößerung blickte, und 
die beiden leuchtenden Protuberanzen, welche aus dem unterften Rande 
der Mondicheibe (das Fernrohr fehrte die Bilder der Gegenftände um) 
hervorzutreten fchienen, zuerft zu Geſicht bekam, bildeten biefelben be- 
reitd eine ftarfe Hervorragung, an deren Größe ich feine Veränderung 
bemerftt. Ihre Farbe war im Allgemeinen rofa, und an einigen Punf- 
ten, vielleicht vermöge einer Eontraftwirfung, grünlic) blau. 

Die Umriffe diefer Protuberanzen zeichneten ſich vollfommen fcharf 
ab; an der größten bemerfte ich zur Linken eine Stelle, welche durch 
eine nach Außen ftarf concave Curve begrenzt war. Es fam mir vor, . 
ald wenn weder die eine noch die andere eine fenfrechte Richtung gegen 
die Peripherie des Mondes befäße: man erhielt den Eindruck von Ber- 
gen, die jeden Augenblid einftürgen mußten. 

Nach meiner Schägung betrug die Winfelgröße der beträcht- 
liheren Hervorragung, im Sinne ihrer Känge genommen, ungefähr 
eine Minute. 

Die Bemerkungen von Hm. Laugier flimmen in allen Punkten 
mit den im VBorftehenden Enthaltenen überein; nur ſchien ihm bie 
Dimenfion der Hauptprotuberanz etwas größer. 

Hr. Bictor Mauvaid hatte den Mondrand zufällig etwas früher 
ald wir unterfucht, und gewahrte die Protuberanzen, als fie zu entftes 
hen anfingen. Aus dem gefchriebenen Tagebudye Mauvais’ ziehe ich 
wörtlich die auf dad geheimnigvolle Phänomen bezügliche Stelle aus: 

„Als ich einige Secunden nach Anfang der totalen Berfinfterung 
die Breite der leuchtenden Strahlenkrone zu meffen fuchte , fah ih am 
unteren Rande des Mondes einen röthlichen Punkt auftreten, der nod) 
feine merfliche Hervorragung zu bilden ſchien. 
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‚36 Secunden nad) dem Verſchwinden der Sonne ging der eben 
befchriebene röthliche Punkt in zwei violett⸗rothe und in ihren Umrifen 
vollfommen ſcharf begrenzte Hervorragungen über, von der Geftalt 
zweier aneinanderftoßenden Berge. Die Färbung war nicht gleich» 
mäßig, an ihren Seiten fah man dunklere Stellen. Ich kann feine 
genauere Beichreibung von dem Anblide geben, ald wenn ich bie von 
der untergehenden Sonne bejchienenen, aus großer Ferne gefehenen Al- 
penſpitzen damit vergleiche. 1 Minute 10 Secunden nad) der totalen 
BVerfinfterung ſah man einen dritten Berg links von den beiden erfleren, 
in Bezug auf die Farbe ebenfo beichaffen. Zur Seite erfchienen noch 
einige Kleinere Bergſpitzen, aber fämmtlidy mit vollkommen fcharfer 
Begrenzung. 

„Während ded Heraustretend dieſes britten Berges hörten bie 
beiden frühern nicht auf zu wachfen ; fie erreichten eine Höhe, die nad 
meiner Schäbung etwa 2 Minuten betrug. 

„Der zwilchen den beiden Gruppen enthaltene Raum mochte auf 
dem Monde etwa einem Bogen von 25 Graden entiprechen. Die ber 
teächtlichere Gruppe, die weftlichere dem Anfcheine nad), fchien nur 
einige Grade links von dem tiefften Punkte der Mondfcheibe zu fein.” 

Hr. Mayette, Hauptmann vom Geniecorps, beobachtete die Fin, 
fterniß zu Perpignan durch ein Bernrohr mit 27facher Vergrößerung. 
In der gefihriebenenen Notiz, welche mir der genannte Officier über 
geben hat, fteht: 

‚Weber dem oberen Theile der Mondfcheibe (das Fernrohr war ein 
terreftrifche8) erfchienen fchöne Garben von rothen, unbeweglichen Flam⸗ 
men, mit fehr deutlichen und fcharf begrenzten Umriffen. Die nörds 
liche Garbe war nady dem Rande ded Mondes zu geneigt... . Ich 
konnte die Garbe im Norden nody einige Augenblide nach dem Aus 
trätte der Sonne ſehen.“ 

In Perpignan erblidten mehrere Perfonen die Protuberanzen mit 
bloßem Auge ; dad Factum ift nicht zweifelhaft. 


Montpellier. 


Mein geehrter Freund Petit, Director der Sternwarte von Tou⸗ 
louſe, hatte ſich auf meine Bitte nach Montpellier begeben, und beob- 
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achtete die Finſterniß durch ein achromatifches Fernrohr von Cauchoir, 
von 35 Millimeter Deffnung und mit SOfacher Bergrößerung. In 
folgenden Worten erzählt er das Auftreten der Teuchtenden Protu⸗ 
beranzen: 

„Die beiden unteren rothen Punkte zeigten fich zuerft, der (ſchein⸗ 
bar) weftliche vor dem anderen. Sie wuchſen nach und nach, aber 
fehr rafch, gleich vollfommen begrenzten, hinter der Mondſcheibe her 
vortretenden Gegenftänden. “Der weiter rechts am Endpunkte des 
horizontalen Durchmeſſers gelegene Punkt entwidelte fid) etwas fpäter, 
und gleichfalls mit großer Schnelligkeit. Die Form diefer Hervor- 
ragungen ließ fich mit dem Ausſehen hoher Bergſpitzen vergleichen, 
welche durch ein rothes Glas gefehen werben, und in ihren Seiten 
verticale Thaleinfchnitte zeigen. Beſonders war der eine diefer Minia- 
turberge von rothen Strichen wie mit $urchen bedeckt, die etwas dun⸗ 
Her als das übrige Bild erſchienen.“ 

Mit Hülfe eines im gemeinfchaftlichen Brennpunkte des Objectios 
und Oculars angebrachten feften Fadennetzes, fand Hr. Petit 1 Minute 
45 Secunden für die Angulargröße der höchften von den drei Protu⸗ 
beranzen. 

Die Beſtimmung Petits ſcheint mir als das Ergebniß einer 
wahren Meſſung betrachtet werden zu muͤſſen. Jedenfalls darf man 
fle nicht mit den fo unficheren Angaben vermengen, welche an anderen 
Orten durch bloße Schägung erhalten worden find. 

Sehr wenige Augenblide vor dem Wiedererfcheiiien der Sonne 
ſah Betit in der Nähe des Punktes am Mondrande, wo der Aus⸗ 
tritt. erfolgen follte, eine neue Slamme fi) erheben, doch war bier 
jelbe weiß. — 

| Narbonne. 

Die Beobachter in Narbonne, Pinaud und Boisgiraud, haben 
über die Erfcheinung der röthlichen Hervorragungen in folgenden Aus- 
brüden berichtet: 

‚‚Auf dem (wirklichen) oberen Rande der Mondſcheibe erfchienen 
vom Endpunfte des verticalen Durchmefferd an in der Richtung nach 
Weften, Hervorragungen wie feurige Berge, links fenfrecht abfallend 
und auf der entgegengejebten Seite in ſpitzen und fchroffen Zaden ſich 
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herabſenkend. Es waren in diefer Gegend drei deutlich unterſchiedene 

Gipfel zu fehen, wovon ber erfte, höchfle, eine Höhe von ungefähr dem 

zwölften Theile des fcheinbaren Mondburchmeflerd befaß. Etwas 
weiter, zur Rechten, erblidte man auf der Peripherie der Mondſcheibe, 

aber immer nad) Außen, mehrere wellenförmige Erhebungen , zwar 
weniger auffällig als die früheren, aber gleichfalls glänzend. Zwei 
ähnliche Gipfel, von geringerer Höhe als die Berge der oberen Partie, 

und mit Abhängen von der nämlichen Richtung, erglängten zu gleicher 
Zeit, der eine rechts, ein wenig unter dem horizontalen Durchmeffer, ber 
andere links, etwas über demfelben. Die lebtere Spiße ift früher als alle 
anderen bemerkt worden. Die Ausdrücke fehlen, um eine genaue Bors 
ftellung von diefen Seuerbergen zu geben. Es war, als fchauete man 
glühende Kryftallfelten, von zarter Rofenfarbe, und bei einer gewifien 
Durdfichtigfeit mit ruhigem , nicht funkelndem Lichte glänzend. Cie 
behielten ihre Geftalt unverändert, diefelbe Lage und eine vollſtaͤndige 
Unbeweglichkeit. Nur die Zaden der oberen Partie fchienen ein wenig 
zu wachen, während die totale Finſterniß fic, ihrem Ende näherte, und 
zwar wuchfen fie nicht wie ein Körper, der fich verlängert und feine Ge: 
ftalt ändert, fondern wie hohe Gebirge, von denen man zuerft blos bie 
Gipfel und die mittleren Höhen wahrnimmt, bis allmälich die Baſis 
fichtbar wird, indem der fie verdedende Vorhang langfam herabfiatt. 
Dieſes prachtvolle Schaufpiel dauerte bid zum Ende. der totalen Ber« 
finfterung. Als die Sonne hinter der dunfeln Scheibe unfered Satel⸗ 
liten hervortrat, gab fich dad Erfcheinen des erſten Sonnenftrahles durch 
einen fehr lebhaften Lichtblig Fund, weit intenfiver, als der lebte ver 
dem völligen Verſchwinden glänzende Strahl. In demfelben Momente, 

und erft dann, erlofch der den Mond umgebende Strahlenfranz, nebft 
den glühenden Zaden, welche einen Theil feines Umfangs bejepten, 

plöplich in dem Lichtmeere unſeres Tagesgeſtirns.“ 


...> Toulon. 


Die Beobachtungen von Toulon haben ein beſonderes Intereſſe 
dadurch, daß dieſe Stadt von der ſüdlichen Grenze der Zone auf der 
Erdoberflaͤche, laͤngs welcher die Finſterniß total war, nur wenig ent⸗ 
fernt liegt. Dem Schiffscapitän Berard, Eorreipondenten bed Inſti⸗ 
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“tuts, verdanfe ich die näheren Umftände der Beobachtung; das Fol: 
gende ift aus dem Briefe dieſes gelehrten Officiers entlehnt: 

„Während der ganzen Dauer der totalen Verfinfterung fah man 
jienfeit des Mondrandes, ungefähr in der Gegend, wo der Austritt der 
Sonne erfolgen follte, einen fehr fchmalen rothen Streifen, mit un- 
regelmäßigen Zaden, oder wie hier und da mit Einfchnitten durch⸗ 
zogen.“ 

Hr. Derard bediente ſich eines ſehr ſchwach vergroͤßernden Fern⸗ 
rohres. 

Es ſcheint mir nicht zu bezweifeln, daß der rothe Streifen, deſſen 
Kapitän Berard erwähnt, genau daffelbe Phänomen war, welches zu 
Perpignan, zu Rarbonne, Montpellier, Turin, Mailand u. f. w. fich 
mit beträchtlichen Hervorragungen zeigte. Iſt diefe Identität be 
gründet, jo werben alle Berichterftatter über totale oder ringförmige 
Sonnenfinfternifie, bei denen von rothben Bögen, die am Mondrande 
erfchienen, die Rede ift, die Erſcheinung in Meinem Maaßſtabe ‚ges 
jehen haben, welche die Aftronomen im Jahre 1842 jo lebhaft über- 
rafchte. Ich brauche wohl faum auf die Wichtigkeit Hinzuweifen, 
die diefer Schluß haben würde. Um eine fichere Grundlage dafür 
zu gewinnen, habe idy mid, beftrebt, den Beobadhtern, welche ſich 
wie Berard in der Nähe der füdlichen Grenze der Zone der totalen 
Verfinfterung befanden, beftimmte und Icharfgefaßte Fragen vorzulegen. 
Sch werde hier wenigftend zum Theil die Antwort mittheilen, welche 
ich von dem Lehrer der angewandten Raturwiflenfchaften an der Marine⸗ 
artilferiefchule zu Toulon, Flaugergues, erhalten habe. Derfelbe 
beobachtete auf dem Fort Lamalgue. 

„Kurz nad) dem völligen Eintritte der Sonne verließ ich dad Te- 
teffop, von einer langen und aufmerffamen Beobachtung ermüdet. Ich 
widmete einige Augenblide feffelnder Betrachtung dem ſeltſamen Schau: 
ipiele, das der Anblid der Natur allenthalben darbot ; aber meine Augen 
und meine Aufmerffamfeit wandten fich bald wieder den beiden Himmels⸗ 
förpern zu, um mir die Beobachtung des Austrittes nicht entgehen zu 
laſſen. Noch hatte ich das Teleffop nicht wieder zur Hand genommen, 
As mich die Ericheinung eines rothen Kichtpunftes überrafchte, dem 
ein zweiter, ähnlicher folgte. Im dieſem Moment blidte id) durch das 


206 Eiebenter Band. 


Inftrument und fah dann einen dritten leuchtenden Punkt auftauchen. 
Mein Fernrohr war mit einem gefärbten Glaſe verfehen, welches bie 
rothen Strahlen durchgehen ließ.‘ 


Die Anzahl der von Hrn. Flaugergues wahrgenommenen Bunte, 
ihre Sarbe und die Stellen, wo fie fich zeigten, kurz alle Umftände biefer 
Beobachtung find der Vermuthung günftig, daß die Erfcheinung auf 
dem Bort Zamalgue, ebenfo wie der rothe, gezadte Bogen Berard’s, 
nicht8 Anderes war, abgefehen von einigen, zum Theil durch die ange: 
wandte Bergrößerung zu erflärenden Berfchiedenheiten im Ausfehen, 
al8 dad an fo vielen anderen Orten beobachtete Phänomen der großen 
Protuberanzen. 


Viſan. 


Hr. Guérin von Avignon hat feine Beobachtungen zu Viſan 
angeftellt, unter 440 19° nördlicher Breite und 20 35° öftlicher Länge. 
Sein Inftrument war ein vollfommen achromatifched Fernrohr von 
Dollond, von ungefähr 1 Meter Brennweite, 81 Millimeter Oeffnung 

und 9Omaliger Vergrößerung. Bifan liegt 5 Lieues nörblich von 

Drange, nicht fehr entfernt von der Nordgrenze der Zone der Totalität, 
wie auf der diefem Bande beigegebenen Karte über die Bahn bes 
Mondichattend auf der Erdoberfläche (Fig. 3, S. 128) zu fehen if. 
Diefer Umftand verleiht den Bemerfungen iBuerin’d ein erhöhtes 
Interefle. 


Unmittelbar nad) dem Augenblide der totalen Verfinfterung ber 
Sonne ſah diefer Beobachter ‚‚einige ſcharf und deutlich hervortretende 
zadige Punkte, die man auf den erften Blick für 7 bis 8 Sterne von 
verjchiedener Größe hätte halten können, neben einander auf dem 
Rande der Mondicheibe, wo die legten glänzenden Lichtftrahlen eben 
verfcehwunden waren. ’’ 


‚Während der gefammte Raum‘, fährt Hr. Suerin weiter fort, 
„über welchen dieſe Lichtpunfte in ungleichen Abftänden vertheilt waren, 
etwa den fechöten Theil de8 Mondumfanges betrug, hatten die beiden 
größten und ſehr merklich ausgezadten Punkte eine Größe von faum 
dem zweihundertften Theile des Monddurchmeſſers (d. h. 10°. Sie 
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blieben, wie die Eleineren, während der ganzen Dauer der totalen Fins 
ſterniß fichtbar, und verfchwanden plöglich, fobald die Sonne wieber 
zum Borfchein fam . .. Wenn die ganze Beripherie der Mondfcheibe 
mit diefen Lichtpunften umgeben gewefen wäre, fo würde fie den Anblid 
einer mit Rubinen beſetzten Doſe von Ebenhölz dargeboten haben... . 
Die Punkte waren röther, aber nicht fo glänzend ald Mars.’ 


Digne. 


Die von Hrn. Eugen Bouvard mir mitgetheilte Beobachtung der 
Protuberanzen weicht in weſentlichen Umſtänden von den an allen 
anderen Orten gemachten Wahrnehmungen ab. Ich laſſe den jungen 
Aſtronomen ſelbſt reden: 


„Während ich mit der Meſſung der Corona befchäftigt war, bes 
merfte id) an dem fcheinbaren unteren Rande der Mondſcheibe zwei 
ſehr merfwürbige Xichterfcheinungen (faisceaux). Bon biefen war bie 
eine (zur Rechten) wenigftens ein Dritttheil breiter als die andere; beide 
beftanden aus Strahlen von fchöner rother Farbe, mit einigen Dranges 
ftrahlen untermifht. Sie nahmen an Breite zu fi) und wurden 
gleichzeitig ſchwaͤcher, je weiter fie fih vom Mondrande entfernten. 


„Dieſe Lichtbündel Eonnten feldft mit bloßen Augen wahrge- 
nommen werden, und blieben bis lange nad) dem Ende ber totalen 
Verfinfterung ſichtbar.“ 


Marfeille. 


Man würde fid) mit Recht verwundern, hier feine betaillirte Er⸗ 
wähnung ber von Hrn. Balz in Marfeile gemachten Beobachtungen 
zu finden, wenn ic) nicht daran erinnerte, daß nady ben mir zugekom⸗ 
menen Notizen ich nicht das Recht habe, die von dem geſchickten Aftro- 
nomen gefehenen leuchtenden Punkte als Protuberanzen zu betrachten, 
und daß ich feine Arbeit deshalb in dem auf die inneren Lichterfcheis 
nungen bezüßlichen Abfchnitte zu analyfiren hatte. *) 


*) Siehe das 15. Kapitel S. 173 ff. 
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82. — Beobachtungen außerhalb Frankreich. 


La Superga, bei Turin. 


Mit folgenden Worten beſchreibt Hr. Airy die Erſcheinung der 
leuchtenden Protuberanzen: 

„Waͤhrend ich nach dem totalen Verſchwinden der Sonne den 
Mond unterſuchte, gewahrte ich zu meiner ſehr großen Ueberraſchung 
kleine rothe Flammen am ſcheinbaren unteren Rande der Mondſcheibe. 
(Diefer untere Rand war der obere für den Beſchauer mit unbewaff⸗ 
netem Auge.) Die Anzahl diefer Blämmchen betrug drei, wie ich Im 
Gedaͤchtniß behalten habe, und wie außerdem durch die Zeichnung in 
meinem Tafchenbuche, die ich wenige Minuten nach der Erfcheinung 
entwarf, beftätiget wird. Diefelben glichen an Geftalt und Stellung 
den Zähnen einer Kreisfäge, welche im Sinne der Bewegung bed Uhr: 
zeigerd fchneiden fol. Ihre Höhe überftieg gewiß nicht dem vierten 
Theil der Breite des Lichtringes, oder ungefähr eine Minute. Die 
Entfernung zwifchen der erften und der dritten Slamme umfaßte einen 
Bogen von vielleicht AO Graden oder mehr, auf den Umfange des 
Mondes,’ 

Madame Airy fah die Flammen mit bloßem Auge. 


Pavia. 


Ich überfeße hier die Stelle, welche fich in der Abhandlung des 
Hrn. Baily auf die rothen Hervorragungen bezieht: 

„Der merhvürdigfte Umftand der ganzen Erfcheinung war das 
Auftreten dreier großen Protuberanzen, welche augenfcheinlich einen 
Theil der Corona bildeten, obgleich fie aus dem Umfange des Mondes 
hervorzufommen fchienen. Sie hatten das Ausfehen von ungeheuer 
hohen Bergen und waren von rother Barbe, mit Lila oder Burpur ge: 
mifcht; vieleicht fommt man der Wahrheit am nächften, wenn man 
fie mit der Farbe der Pfirfichblüthe vergleicht. Zumeilengichienen mir 
diefe Protuberanzen den Schneegipfeln der Alpen vergleichbar, wenn 
fie von den Strahlen der auf» oder untergehenden Sonne befchienen 
werben. Auch in ber Beziehung -trat die Achnlichkeit der Hervor⸗ 
ragungen mit den Alpengipfeln hervor, daß fie ein vollfommen ruhiges 
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Licht befaßen, welches feine Spur von Funkeln oder Schwanfen zeigte, 
wie in den übrigen Theilen der Eorona fo deutlich der Fall war. 

„Die drei Protuberanzen waren von der nämlichen Rofenfarbe, 
und gleich hervorſtechend auf dem weißen und lebhaften Lichte ber 
Corona ; ihre Größe dagegen war verſchieden... Die größte hatte 
einen Einfchnitt bis zum Fuße herab, dergeftalt, daß man glauben 
fonnte zwei unterfchiedene Gegenftände zu erblidten, welche fich auf ein» 
ander projicirten.“ | 

Hr. Baily benußte ein achromatifches Fernrohr von Dolond von 
1,07 Meter (31/5 Fuß engl.) Brennweite; die Vergrößerung war uns 
gefähr 40 fach. 

Lodi und Mailand. 

Fuͤr die Discuſſton in Betreff der leuchtenden Hervorragungen 
wuͤrden den Aſtronomen die zu Mailand von dem gelehrten Director 
der Brerafternwarte angeſtellten Beobachtungen von beſonderem In⸗ 
tereſſe ſein; allein die von Hrn. Carlini veröffentlichte Abhandlung 
enthält auch nicht eine auf das fragliche Phänomen bezügliche Stelle. 
Was und über die Beobachtungen in der Lombardei befannt geworden 
ift, verdanfen wir einem intereffanten, aber fehr abgefürzten, im mai- 
länder Inftitute vorgelefenen Berichte von Hrn. Piola, einem Artikel 
in der Gazzetta privilegiata di Milano, endlich einem Auffage von 
Hm. Majocchi. 

In dem Berichte Piola's, welcher fih nach dem in der Nähe ber 
Centralcurve gelegenen Lodi begeben hatte, lieft man, daß der Beob- 
adhter drei Hervorragungen wahrnahm. Diefelben werden als drei⸗ 
edige Ausftrablungen bezeichnet, doch gibt er ihnen krumm⸗ 
Imige, nach Innen zu convere Seiten. Dem Berfaffer des Berichtes 
erſchienen dieſe dreifeitigen Figuren nur an den Rändern leuchtend, in 
der Mitte dagegen bunfel. Einen Unterfchied in der Größe gibt 
Piola nicht anz feiner Schägung nad) habe die Breite der Bafis bei 
jeder Ausſtrahlung ungefähr 10 Grade auf der Monbperipherie bes 
‚gen, ihre Höhe etwa ben vierten Theil vom Halbmeſſer der Mond» 
ſcheibe. Letzterer Angabe würden ungefähr A Minuten entfprechen. 

Die Flammen wurden zu Mailand, zu Brescia und Rovara ges 
fehen, aber die in den genannten Städten weilenden Beobachter ſprechen 
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in ihren Erzählungen nur von zwei Flammen, nicht von drei. Pro⸗ 
feffor Majocchi befchreibt fie mit den Worten: „Auf dem oberen Theile 
bes Mondes bemerfte man zwei glänzende Punfte, zwei glühenben 
Kohlen vergleichbar.‘ Ä 

In Mailand beobachteten der Hauptmann Graf Huyn und Zieu- 
tenant Kuhn vom öfterreichifchen Generalſtabe bie Flammen durch ein 
Fernrohr und ein Spiegelteleffop, welche dem phyfifalifchen Cabinet 
des Liceo di Porta nuova gehörten. Hr. Luigi Magrini berichtete 
über die Beobachtungen der beiden genannten Officiere in der Gazzetta 
privilegiata di Milano vom 9. Juli 1842. 

Auf die fraglichen Phänomene bezieht ſich folgende Stelle in 
dem Artikel des gelehrten Profeffors : 


„Während der totalen Verfinfterung wurde die Aufmerffamfeit der 
beiden Beobachter vorzugsweiſe durch zwei beträchtliche Hervorragungen 
von breiediger Geftalt, die ſich am oberen Theile des Mondumfanges 
zeigten, in Anfprucd) genommen. Die Höhe und Grundfläche der Bis 
guren betrug etwa einen Zoll (ein Zoll bezeichnet den zwölften Theil 
bes Monddurchmeffers), der Abftand zwifchen ihren Grundflächen brei 
Mal fo viel. Leuchtende Strahlen gingen unaufhörlid) von den 
Rändern ber beiden Dreiede aus, welcher Umftand Hauptfächlidh das 
Phänomen fo impofant machte.’ 

In diefer Erzählung ift, wie man fteht, nur von zwei Hervor⸗ 
ragungen die Rebe. 


Padua. 


Zu Padua beobachteten die Finfterniß drei ausgezeichnete Aſtro⸗ 
nomen, die Herren Santini, Conti und Biela. 

Santini bemerkte in dem Augenblide, wo er das farbige Glas, 
befien er fich biß dahin zur Beobachtung der Phaſen bevient hatte, ab» 
nahm, zwei fehr hohe feurige Pyramiden : die erfte ungefähr 20 Grabe 
weſtlich von dem hoͤchſten Punkte der Monpperipherie, die andere von, | 
demſelben Punkte AO Grade in der nämlichen Richtung entfernt. Sans 
tini vergleicht biefe Lichterfcheinungen mit der aus der Ferne gefehenen 
Beueröbrunft eines Strohs oder Rohrdaches; ihre Farbe bezeichnet er 
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als puwurviolett. Die Höhe der Purpurflammen ſchaͤtzt der gelehrte 
Director der Sternwarte zu Padua auf ınehr ald eine Minute. 

Er führt an, daß mehrere Berfonen bie ölammen mit unbewaff- 
netem Auge fahen. 

Santini bediente ſich eined vierfüßigen Brauenhoferfchen Res 
fractord, mit 85 facher Vergrößerung und einem gelbgrün gefärbten 
Sonnenglafe. 

Conti beobachtete durch ein achromatifche® Fernrohr von Sutt- 
lewort, mit einer AO fachen Bergrößerung und rothem Blendglaſe. 

„Als die Sonne‘’, fagt diefer Aftronom, „kaum verfchwunden 
war, nahm ich das Blendglad weg, und bemerkte dann in 50 Grad 
Abſtand vom höchiten Punkte ded Mondrandes nach rechts gerechnet, 
einen leuchtenden Punkt, welcher fich in ber Geftalt einer Pyramide 
erhob und eine rothviolette Färbung annahm. ine zweite minder 
beträchtliche Pyramide erfchien hierauf 15 Grade zurRechten von dem⸗ 
jelben oberften Bunfte des Randes.“ 

In der Erzählung von Eonti find beſonders folgende Worte bes 
achtungswerth: „Die beiden Lichtpyramiden blieben noch lange Zeit 
(per lungo tempo) nad) dem Wiedererfcheinen der Sonne fichtbar.‘‘ 

Hr. Biela drüdt ſich folgendermaßen aus (wörtlich überfegt *) ): 
„Auf ein Mal fah man unten (im aftronomifchen Fernrohre) aus dem 
Monde drei Pyramiden von dunfelrother oder vielmehr purpurner Faͤr⸗ 
nung hervorfchießen, etwa wie glühende Kohlen leuchtend.. Zwei von 
biefen Byramiden, zur Rechten, waren einander nahe; die dritte größere 
befand fich mehr zur Linken, aber noch rechts von dem Punkte, wo bie 
erften Sonnenftrahlen wieder hervorbrachen. 

„Die erften Strahlen der Sonne erfchienen an verfchiedenen ges 
trennten Punkten fprungmeife, und vereinigten ſich in wenigen Augen 
bliden zu einer Außerft feinen Sichel ; die rothen Pyramiden hörten auf 

fichtbar zu fein, als die Sichel einige Secunden gebildet war.’ 


Vicenza. 
Der Profeffor Eafari in Vicenza berichtet, daß er an zwölf roͤth⸗ 


*) Vergl. Sqhumaqher' s Aſtr. Nachrichten Nr. 487, ©. 102 ff. 
Anm. d. d. Ausg. 


14* 


212 Siebenter Band. 


liche Kegel erblickt habe, bie ſich längs eined Bogens von etwa 60 
Graden auf dem oberen Theile des Mondumfanges vertheilten. Einige 
waren ifolirt, andere.zu Gruppen vereinigt. 

Es läßt ſich nach der von Eafari entworfenen Zeichnung conflas 
tiren, daß die beiden beträchtlichften Kegel, wenigftens ihrer Lage nad) 
zu urtheilen, biefelben waren, welche überall anderswo beobachtet 
wurben. 

Aber Eafari bemerkte fehr deutlich und fcharf, wie er fagt, Dinge, 
von denen feinem Anderen fonft die mindefte Ahnung gefommen ift: 
er fah auf ven Gipfeln und an den Seiten ber hauptfächlichften Kegel 
rothe Rauchfäulen, welche fich in ihrer auffteigenden Bewegung kreuzten 
und eine heftige continuirliche Agitation zu erfahren ſchienen. ‚Diele 
Phänomene‘, find Hrn. Caſari's Worte, ‚‚riefen in mir ven Gebanfen 
an eine Gruppe glühenver Kegel, brennender Bulcane hervor, die durch 
ihre Gipfel und ihre Seiten röthliche Dämpfe ausſtießen.“ 


Venedig. 


Bor Allem müfjen wir bemerfen, daß Venedig ebenfo wie Toulon 
faft an der füblichen Grenze der Zone auf der Erboberfläche gelegen ift, 
längs deren bie Finfterniß eine totale war, 

Sch habe vom Abbe Francesco Zantedeschi eine ausführliche Bes 
fchreibung der am 8. Juli 1842 zu Venedig angeftelten Beobachtungen 
erhalten. Jedoch findet fich in diefem zwanzig “Drudfeiten von feinem 
und engem Drude füllenden Berichte nicht die entferntefte Hindeutung 
auf das Phänomen der ‚‚feurigen Zungen‘‘, um mid) ded Ausdruckes 
eines italienifchen Autors zu bedienen. 


Wien. 


Hr. Schumacher hatte ſich zur Beobachtung der Finſterniß von 
Altona nad) Wien begeben, Ihm war ein adhtfüßiger Frauenhofer'⸗ 
fher Refractor von 6 Zoll Deffnung zur Dispofition geftellt. Die für 
das Ocular beflimmten Sonnengläfer gaben ein faft weißes Sonnens 
bild, Wir laſſen nun den gelehrten Director ber altonaer Sternwarte 
in eigner Perfon reden: 

„Als idy nad) dem Verfchwinden des letzten Lichtpunles die beob⸗ 
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achtete Zeit aufgezeichnet hatte und wieber durch das Fernrohr blidte, 
fah ich den Mond von einem farbenlofen Lichtringe umgeben, ber ſich 
allmaͤlich in das Grau des Himmeld verlor, aber zugleich zeigte fich 
eine ganz unerwartete Erfcheinung. Auf den erften Anblick glaubte 
man an drei Stellen des Mondranded rothe Flammen hervorbrechen 
zu ſehen, indeſſen bemerfte man nad) ein paar Augenbliden ruhiger 
Betrachtung, daß in dieſen fcheinbaren Flammen feine Bewegung war. 
Sie erſchienen vielmehr als zadigte, in hellem, rofenrothem Lichte ſtrah⸗ 
Iende Gipfel von Gletſchern, die fidh etwa 1 bis 2 Minuten über dem 
Mondrande erhoben. Die flüchtige, dieſem Aufſatze beigegebene Zeich- 
nung*), die ich unmittelbar nach der Finfterniß entwarf, wirb wes 
nigftens im Allgemeinen einen Begriff von ber fchönen Erfcheinung 
geben, kann aber keinen Anfpruch auf genauere Darftelung der Details 
und Richtigfeit der Dimenfionen machen. Weber das Eine noch dad 
Andere war in der kurzen Zeit, die zur Betrachtung blieb, möglicher: 
welfe zu erhalten. 


‚‚Beränberungen in der Form oder In der Höhe biefer Berg (id) 
brauche dad Wort Berge nur, um bie Erfcheinung furz zu bezeichnen, 
ohne dadurch Etwas über ihr Wefen beſtimmen zu wollen) habe ich 
nicht bemerkt, obgleich die Güte des Fernrohrs und das helle Sonnen- 
glad mir Alles vorzüglich deutlich zu fehen erlaubte. Leider aber war 
die Zeit, in der ich fie ruhig betrachten konnte, fehr fur. Die Dauer 
ber totalen Verfinfterung war nur 1 Minute 57 Secunden. Rechnet man 
num für Ablefung der Uhr und Aufzeichnung der Beobachtung 10 Se⸗ 
eunden, wiederum 10 Secunden, in denen ich von der unerwarteten 
Erfcheinung überrascht fie, zweifelnd ob ich recht fah, eigentlich nur 
anftaunte, enblich etwa 20 Secunden, in denen id) vor dem Ende der 
totalen Finfterniß meine Aufmerkſamkeit auf das Wiebererfcheinen des 
erften Lichtpunftes richtete, fo bleiben, wenn man biefe AO Secunden 
von der Dauer ber totalen Finſterniß abzieht, nur 1Y/, Minute für 


59 Siehe Schumacher's Aftronomifde Nachrichten Nr. 487 S. 1, 
oder Schumacher's Jahrbuch für 1843 ©. 231, woraus die obige Beſchrei⸗ 
bung entlehnt iſt. Anm. d. d. Ausg. 
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den Zeitraum nach, in dem ich keine Veraͤnderungen bemerkt zu haben 
ſagen kann. 

„Kurz vor dem Ende der totalen Finſterniß erhob ſich an dem 
Theile des Mondrandes, wo ber erſte Lichtfunken austreten ſollte, eine 
ſchmale roſenrothe Schichte (ſie nahm vielleicht 70 bis 80 Grade des 
Mondrandes ein), die aber, als dieſer Lichtfunken erſchien, zugleich 
mit den rothen Bergen und dem Lichtringe, der den Mond umgab, 
verſchwand.“ | 

Hr. v. Kittrow, Director der Sternwarte in Wien, hat die Güte 
gehabt, mir zu wiederholten Malen in Betreff der röthlichen Hewor⸗ 
ragungen zu ſchreiben. Folgendes ift ein Auszug aus den Briefen des 
öfterreichifchen Aftronomen : 

„Kurze Zeit nad) der Bildung bed Mondringes famen leuchtende 
Flecken an mehreren Punkten des Umfanged unſeres Satelliten zum 
Borfchein. Drei unter diefen Lichtanhäufungen waren hauptſaͤchlich 
bemerfenswerth. Bon Farbe roth und bläulich, hatten fie mit Gletſcher⸗ 
gipfeln viel Achnlichkeit, welche von den Strahlen der aufgehenden oder 
ber untergehenden Sonne vergoldet werden. Nur endigten fie nicht in 
Spigen. Der beträchtlichfte der Flecken maaß beinahe fünf Bogen 
minuten in der Höhe und zwei Minuten an der Baſis. 

„Die Flecken gingen vom Weiß zum Roth und zum Violett, und 
legten auf dem Ruͤckwege diefelben Farben in umgefehrter Ordnung 
zurüd. In der Mitte der totalen Finfterniß hatten die Farben ihre 
‚größte Intenfität. Die verfchiedenen, an demſelben Flecken wahrnehm⸗ 
baren Farben waren durch gerade Linien von einander getrennt. Ich 
bediente mich Feines gefärbten Glafes. 

„... Auf Ihre Anfrage habe ich mit der Verficherung zu er 
wiedern, daß in meine Schägung über die Angularbimenfionen ber 
leuchtenden Flammen fich Fein Irrthum eingefchlichen hat. Die größte 
ging beinahe fünf Minuten über den Mondrand hinaus, und bie 
(Breite der) Bafls betrug zwei Minuten. Der Adjunct der Stern⸗ 
warte, Hr. Schaub, hat im Landhaufe des Hrn. Minifters Kolowrat 
nahezu diefelben Werthe gefunden. Wir haben Beide das Gefichtöfelt 
der Frauenhofer'ſchen Bernröhre, durch welche wir beobachteten, zur 
Bergleichung angewendet. 
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„Ich muß zu dem, was ich Ihnen ſchon gefehrieben, zwei wich 
tige Umftände hinzufügen : 

„Die Flammen waren fichtbar, bevor fie ſich färbten ; ebenfo bes 
hielten fie ihre Sichtbarkeit, nachdem fich ihre Färbung wieder verloren 
hatten. Die Geftalt der Flecken blieb unverändert.’ 


Rußland. 


Der ruſſiſche Miniſter der Volksaufflaͤrung, von Ouwarow, hatte 
zehn geuͤbten Beobachtern freigebig die Mittel zur Verfuͤgung geſtellt, 
um ſich an fünf Punkte des europaͤiſchen Rußlands, die nahezu auf 
der Mittellinie ber totglen Bedeckungszone belegen waren, zu begeben. 
Das Wetter begünftigte jedoch nur die Beobachter zu Lipezk, die Herren 
Otto Struve und Schidlowsky.*) 


Das von Hm. Schidlowsky gebrauchte Inſtrument war ein 
Srauenhofer von 23 Linien Deffnung und einer Brennweite von nahezu 
13/, Fuß. Die Vergrößerung war 37 Mal bei einem Gefichtöfelbe 
von 56 Minuten. 


Das Folgende ift wörtlih aus dem Berichte von Otto Struve 
entlehnt. **) 

„Herr Magifter Schidlowsky verfolgte den Mond während ber 
ganzen Dauer ber totalen Berfinfterung mit dem Yernrohre, Hier 
ftellte fich ihm Ffurz vor dem Wiedererfcheinen der Sonne ein hoͤchſt in» 
tereffantes Phänomen dar. Es erſchien ihm nämlid," ald ob an 
mehreren Punkten ded Mondrandes plöglicy Flammen hervorbräden 
von einem rofenrothen Lichte, die aber während der kurzen Zeit, wie er 
fie fah, eine gleichmäßige Geftaltung behielten, nad) Art von Bergen, 
deren fcheinbare Höhe er gegen 2 Minuten fchägte, wobei auch ein 
größerer Theil des übrigen Mondrandes mit einem ähnlichen rofen- 
fürbenen Saume befleidet war. Herr Schidlowsky hatte übrigend 


9 In dem Auffage des Directors v. Struve, Aſtronom. Nachrichten N. 470, 
ift blos von den vier Punkten Dubno, Tichnernigow, Lipezf und Benfa die Rede, 
und wird bemerkt, daß die Beobachtung nur an den beiden mittleren Punkten ge⸗ 
lang, da trüber Himmel fie an den anderen verhinderte. Anm. d. d. Ausg. 

») CEbendaſelbſt, S. 230. Anm. d. d. Ausg. 
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nicht Zeit, die ganze Peripherie des Mondes genau mehr zu betrachten, 
da unmittelbar nad) dieſer Erſcheinung die Sonne wieder hervortrat.... 

„Daß Schidlowsky nur erſt ganz gegen das Ende der totalen Ver⸗ 
finſterung dieſe Erſcheinung geſehen hat und nicht während der ganzen 
Dauer derjelben, wie ed an anderen Orten, indbefondere in Wien, ge 
fchehen ift, erflärt fi) wohl leicht auß dem Umftande, daß er fein 
Blendglas ganz abgefchraubt Hatte und daher anfangs durch den hellen 
Schein um den Mond geblendet wurde. . . 

„Eine Spur davon, daß dieſe Erſcheinung auch vom Anfange 
an bei uns ſtattfand, glaube ich noch vor dem Eintritte der totalen 
Verfinſterung geſehen zu haben, indem ſich auch in meinem Fernrohre 
ganz kurz vor dem Verſchwinden des letzten Sonnenſtrahls eine rothe 
Schichte am Mondrande zeigte, auf einer von dem Punkte, wo die 
Sonne verſchwand, ungefähr um einen halben Quadranten entfernten 
Stelle der Peripherie.” 


Einundzwanzigftes Kapitel. 


Beobachtung der Protuberanzen während der totalen Sonnenfinflerniß vom 
8. Augufl 1850. 


Die farbigen Hervorragungen, welche während der totalen 
Sonnenfinfterniß von 1842 am. Mondrande zum Borfchein kamen, 
tiefen in ber gelehrten Welt eine fehr gerechtfertigte Ueberrafchung hers 
vor. Im vorhergehenden Kapitel habe ich alle Beobachtungen dieſes 
Phänomens zufammengeftellt, die zu meiner Kenntniß gefommen find. 
Die naͤmliche Erfcheinung von Protuberanzen oder Flammen, bie den 
Umfang des Mondes beträchtlich überragten, wurbe bei ber totalen 
Sinfterniß in Honolulu am 8. Auguft 1850 wahrgenommen. Wir 
laffen Hrn. Kutczycki darüber felbft das Wort führen: 

„Ich komme jegt zu dem bemerfenöwertheften und auffallendften 
Phänomene ber totalen Sonnenfinfterniß, ich meine die violettroſen⸗ 
tothen Protuberangen, die im Jahre 1842 zum erften Male beobachtet 
worden find. Ich kann mir nicht erflären, wie die älteren Beobachter 
biefer Erfcheinung nicht gedenfen. Entweder müßte man voraugfegen, 
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was wenig Wahrfcheinlichkeit für ſich hat, weil die Eifcheinung fich. 
bereitö zum zweiten Male wiederholt hat, daß die rothen Flammen bei 
feiner früheren Finfterniß vorhanden geweien wären, ober daß man 
ihnen feine Aufmerfjamfeit geichenkt hätte, was burch ihren auffallen« 
ven Charakter und die Leichtigfeit, mit der fie in gewöhnlichen Fern⸗ 
roͤhren wahrzunehmen find, gleichfalls nicht wohl annehmbar erſcheint. 
Das Erfte, was mir auffiel, als ich nad) Entfernung des gefärbten 
Glaſes das Auge an das Dcular brachte, um den Mondrand zu unter 
juchen, war die ungemeine Schärfe, mit welcher man bie ©egenftände 
fehen fonnte. Der Rand der Monpfcheibe trat vollfommen fcharf und 
ohne die mindefte Undulation ſchwarz auf dem milden Lichte ver Corona 
hervor ; die dunkeln Strahlen (traits) der leßteren waren von bewuns 
demdwürbiger Beftimmtheit, während in anderer Beziehung das Fern⸗ 
rohr viel zu wünfchen übrig ließ. Auf dem perlenweißen Felde der 
Corona zeigte ſich faſt genau am öftlichften Punkte der Mondſcheibe 
eine Hervorragung von wunderbarer Schärfe und Färbung, während 
eine andere, breitere, den Mondrande parallel lief: in der Nähe der- 
jelben ſah man einem. beträchtlich Längeren, fehr feinen, roſenrothen 
Streifen. Eine dritte Brotuberanz von geringerer Höhe, aber weiterer 
Entfaltung (plus epanouie), befand fich auf der Weftfeite des Mondes, 
ein wenig nach Norden. Die Sübfeite und ber umtere Theil des 
Randes waren von jeder Umfäumung volftändig frei, tropbem daß 
gerade da der Mondrand am wenigften über die Sonnenfcheibe her 
vorragte. 

„Die Protuberanz im Oſten, die bemerkenswertheſte von allen, 
hatte die Geſtalt einer halben Ellipſe, deren kleine Axe den Mond⸗ 
umfang berährte; die ſenkrecht dagegen gerichtete große Are ſchien 
doppelt fo lang zu fein, als die Kleine. 

„Die rofenrothe Färbung dieſer Protuberanz hatte einen leichten 
Zug ind Violette und war an den Rändern etwas dunkler; von ba 
nahm fie nach dem Centrum zu allmälid) ſich verlierend ‘ab, dergeftalt 
daß fie nur einen Gürtel von gleichmäßiger Breite zu bilden fchien, 
welche nicht mehr als den dritten Theil der Baſis betrug. Die Mitte, 
blaͤulich in der Richtung der Are, ging dann in Weiß über, mit ber 
toienrothen Umgebung. Das Ganze hatte völlig das Ausſehen einer 
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Kerzenflamme, erſchien aber fehr feft und unbeweglidh. Auf dem Mond⸗ 
rande war an ber Stelle, wo diefer eigenthümliche Auswuchs fich zeigte, 
feine Unebenheit wahrzunehmen. Sch verfuchte mit einem Rochon’fchen 
Mifrometer die Höhe der Protuberang zu meſſen, und erhielt den außer 
ordentlichen Betrag von 3’ 58. Diefe Meffung ift jedoch mehr ale 
zweifelhaft, und ic) traue mehr der Schägung des Verhältnifles ihrer 
Lange zur Dimenfton des Gefichtöfeldes bes Fernrohrs, wonach id 
einen Werth von höchftens 1 bis 11/, Minuten befomme. 

‚Während ich mic, mit der miftometrifchen Mefiung beichäftigte, 
fiel mir der Umftand auf, daß das eine ber beiden Bilder ver PBrotw 
beranz feine Helligfeit beträchtlich änderte, ohne feine Farbe zu ändern, 
oder vollftändig zu verfcdiwinden, wenn man das Prismenfernrobr 
drehte: ihr Licht war folglich wenigftens zum Theil polarifitt. Das 
von der Corona ausgehende Licht fchien mir an dieſem Vorgange nicht 
theilzunehmen. Da vor Allem die Mefiung meine Thätigfeit in An- 
ſpruch nahm, fo muß ich einräumen, auf die erwähnte Intenfität- 
änderung nicht die ganze Aufmerkſamkeit, die fie verdiente, verwendet 
zu haben ; indeflen fteht die Thatſache vollfommen feft. 

„Die beiden anderen PBrotuberanzen hatten denfelben Charakter, 
wie die eben befchriebene ; nur fprangen fie weniger weit vor und waren 
mehr entfaltet. Statt der Endigung in eine abgerundete Spige befaßen 
beide eine Spaltung, die ihnen dad Ausfehen von Flammen gab. 
Der rofenrothe Streifen erfchien gleichförmig gefärbt, ohne eine blaͤu⸗ 
liche Nuance in der Mitte; übrigens erreichte feine Dice faum den 
ſechſten Theil des rofenrothen Gürteld der anderen Hervortagungen, 
während er in ber Laͤnge die öftliche Protuberanz übertraf. 

„Bei Wiederholung der Prüfung überzeugte ich mich zweifellos, 
daß die größere Protuberanz Feiner geworden war, während die Dimen- 
fionen der übrigen zugenommen hatten. Ic, habe diefe Veränderungen 
forgfältigft verfolgt, und glaube die pofitive Behauptung ausfpredhen 
zu Fönnen, daß diefe Audftrömungen oder Hervorragungen von ber 
Sonne herrühren. Noch fpäter ergab eine britte Prüfung, als ber 
Austritt der Sonne nahe beworftand, daß die Flecken im Rorden und im 
Weften beträchtlich gewachfen waren, wobei ber ſchmale Streifen in ber 
Nähe des nördlichen Fleckens fich völlig vom Rande des Mondes los⸗ 
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. getrennt hatte; er erfchien jest felbft in zwei durch einen kleinen Zwifchen- 
raum geſchiedene Stüde getheilt. Die nach biefem Intervalle ges 
richteten Enden waren etwas entfaltet, wodurch dad Bild zweier Fleinen 
Pfeile entftand, die ſich ihre Spigen zufehrten, und von denen der äußere 
zweimal fo lang als der innere war. Einen Augenblid vor dem Wieder: 
erfcheinen der Sonne, als die beiden Protuberanzen im Norden und 
Weſten noch merklich größer geworden waren, ohne jedoch die anfäng- 
Siche Dimenfton des öftfichen Fleckens zu erreichen, und als die Geſtalt 
des Streifend der eben gegebenen Beichreibung entfprach, erichienen 
auf dem Rande der Mondſcheibe, in Projection auf dem ganz hellen 
Theile der Strahlentrone, eine Menge Kleiner dicht gedrängter Bunfte, 
von berfelben rofenrothen Färbung, welche offenbar von gleicher Be⸗ 
Tchaffenheit mit den größeren Auswüchfen waren. Das Ganze machte 
den Eindrud eines Außerft ſchmalen, mindeftens 60 Srabe einnehmen, 
den Slammengürtels, beflen rojenrothe Gipfel oder Zaden einen leb⸗ 
haften rothen Kreis längs ded Mondrandes vor dem Austritte der 
Sonne bildeten. 


„Vielleicht ift dies berfelbe lebhafte rothe Kreis, deſſen Erfcheinen 
Louville in dem Berichte über die Finfterniß von 1715 erwähnt. Diefer 
Kreis bietet nebft der ſchmalen Rauchfäule, welche Yerrer während der 
totalen Finfterniß des Jahres 1806 fah, den einzigen bei den früheren 
Beobachtungen angeführten Umftand dar, der mit Wahrſcheinlich⸗ 
feit auf dad merfwürbdige Phänomen, deſſen Beichreibung idy gebe, bes 
zogen werben Tann. *) 


„Sind nun dieſe Auswüchfe an verfchiedenen Theilen der Son⸗ 
nenoberfläcdye unveränderlich feft, oder find fie wie die Sonnenfleden 
und Sonnenfadeln beweglich? Wollte man zur Entfcheidung biefer 
Alternative die erfte Annahme direct verificiren und die Hervorragungen 
an bemfelben Orte wiederfinden, fo würde dazu ein Zufammentreffen 
von Umftänden erforderlich fein, welche fich felbft bei einer großen 


*) Um jede Ungewißheit des Leſers zu befeitigen, muß ich ausdrücklich bemer- 
fen, daß in der Beichreibung fowohl ter Corona als der PBrotuberangen, alle Aus⸗ 
drücke ſich auf die wirkliche Lage der beiden Himmelskörper, nicht auf tie Stellung 
des im aftronomifchen Fernrohre geiehenen Bildes beziehen. 
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Menge von Beobachtungen nur fehr felten ereignen Tönnen. Ueberdem 
erfcheint mir die zweite Annahme nicht blos aus dem Grunde wahr 
feheinlicher, weil fie mit ber befannten phyſiſchen Gonftitution ber 
Sonnenphotofphäre mehr im Einflange fteht, fondern id) finde auch in 
ver Beobachtung von Honolulu einen die Hypothefe unterflügenden 
Umftand, aus dem vielleicht ein pofitiver. Beweis bafür hergeleitet 
werden kann. Diefer Umftand befteht in Folgendem: bie öftliche 
Protuberanz hatte eine foldye Lage, daß die Stelle, welche fie über der 
Eonnenoberfläche einnahm, infolge der Arendrehung der Sonne einige 
Tage nady ber Finfterniß auf der Sonnenfcheibe fihtbar werden mußte. 
Ich ftellte mir alfo die Aufgabe, mehrere aufeinander folgende Tage 
nach der Finfterniß den öftlihen Theil der Sonnenfcheibe genau zu 
unterfuchen. Am Morgen des 9. Auguft nun glaubte ich auf ber 
Oſtſeite, und zwar fo genau ald eine Schähung nad) dem Augenfcheine 
möglich ift, an ter der vorhergehenden Protuberanz entfprechenden 
Stelle eine große Sonnenfadel zu bemerfen. Die Unvollkommenheit 
ded angewandten Fernrohrs, welches die Sonnenfadeln nur fehr un- 
deutlich zeigte, läßt einigen Zweifel rüdfichtlic meiner Vermuthung 
beftehen, indeß wird fie ſich vermuthlich durch Die genaueren Beob⸗ 
achtungen verificiren laffen, welche auf den europäifchen Sternwarten 
über die Sonnenfleden und die Sonnenfadeln gemacht werben. 

„Die nämliche Sonnenfadel habe ich am 10. und 11. Auguft 
in einer der Mitte der Sonne näher gerüdten Stellung wieder gefehen, 
aber fein Mal deutlich genug, um eine pofltive Ueberzeugung zu ges 
winnen. Ich muß mich alfo begnügen, nicht die Erklärung dieſer 
merfwürdigen Auswüchfe, wohl aber eine nicht unmwahrfcheinliche 
Hypotheſe aufzuftellen, die fich an ihre Theorie knuͤpft. Ich denke 
mir bie großen “Protuberanzen durch die Emanationen ber großen 
Sonnenfadeln und Lichtadern verurfacht, und in ihrer Geftalt und 
Dimenfion von einer halben Ellipfe bis zu einem ſchmalen Streifen 
herab variirend, je nach der Form oder der Lage der erzeugenden Kichts 
anhäufung. Es läßt fich ferner annehmen, daß von der ganzen Son- 
nenoberfläche eine derartige Emanation ausgehen und die Quelle einer 
jehr großen Zahl außerordentlich Eleiner Protuberanzen bilden mag, 
wodurch jener Kreis von rofenrothen Flammen erklärt würde, ber einen 
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Augenblid vor dem Austritte bed Sonnenrandes ſich gezeigt hat. Diele 
Vorausſetzung wird der Gewißheit um fo näher fommen, wenn durd) 
genauere Beobachtungen als die meinigen dargethan wird, daß zwiſchen 
dem 7. und 15. Auguft 1850 auf der Oftfeite der Sonnenfcheibe eine 
größere Sonnenfadel erfchienen ift. Was ben fchmalen Saum betrifft, 
fo fann ich leider nicht behaupten, ihn auf ber ſuͤdweſtlichen Seite der 
Sonne nad) dem Eintritte der Finfterniß gefehen zu haben, allein ich 
hege die Hoffnung, daß fein ununterbrochenes Dafein bei den Fünfs 
tigen totalen Sonnenfinfternifien fi) wird conftatiren laſſen.“ 


Zweiundzwanzigſtes Kapitel. 


Bon den während der totalen Sonnenfinſterniß vom 28. Inli 1851 wahr- 
genommenen Protuberanzen. 


Im dritten Bande meiner populären Aftronomie*) habe 
ich eine Zufammenftellung der an den Küften von Schweden und 
Norwegen, in Preußen und in Polen während ber totalen Sonnen- 
finfterniß vom 28. Juli 1851 angeftellten Beobachtungen gegeben. 


Ich werde mich daher an diefem Orte mit der Hervorhebung der 
für die Theorie jehr wichtigen Thatfache begnügen, daß eine auf der 
Weftfeite von Sonne und Mond Tiegende Protuberanz beobachtet 
wurde, welche unter einem nahezu rechten Winkel hafenförmig ge 
frümmt erfchien, und außerdem in der verlängerten Richtung bes 
Hafens eine faft Freisrunde, frei fchwebende Maffe enthielt, die vom 
Rande der Sonne und des Mondes vollflommen abgelöft war. Die 
näheren Umſtände dieſes Phänomens find fpeciel von den Herren 
Hind in Ravelöberg, Wolfers in Brauenburg, Otto Struve in Lomſa, 
Mauvais und Goujon in Danzig fludirt worden. Es läßt ſich folg- 
fich nicht mehr in Zweifel ziehen, daß die rothen Hervorragungen, 
welche fich während einer totalen Sonnenfinfternig an verfchiedenen 
Punkten des Mondrandes zu zeigen pflegen, zuweilen von den Rän- 
dern der beiden Geftirne völlig losgeloͤſt find.’ 


*) Buch 22, Kapitel 14, ©. 487. 
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Meber die Mrfache der Protuberanzen. — Aeltere Beobadhtungen der Er- 
fheinung. — Sind die Protuberanzen als Mondberge, als Sonnenberge, 
als Wolken der Sonnenatmofphäre, oder als die Wirkung einer opfifchen 
Tänfchung anzufehen? — Beſchränkt ſich die Möglichkeit ihrer Beobachtung 
auf den Eintritt einer totalen oder ringförmigen Sonnenfinfternig? 


Sch beabfichtige in diefem Abjchnitte die verfchiedenen Geſichts⸗ 
punfte einer Prüfung zu unterwerfen, aus denen man eine befriedigende 
Erklärung der geheimnißvollen Phänomene herleiten Fönnte, deren 
hauptfächliche Charaktere wir dem Leſer vorgeführt haben. 

Die nächfte Frage ift: wo befanden fich die röthlichen, vollfommen 
Scharf begrenzten Flammen, welche während ber ganzen Dauer ber 
totalen Finfterniß vom 8. Juli 1842, fo wie bei den Sonnenfinfler 
niffen von 1850 und von 1851 über den Umfang der Monpfcheibe 
nicht unbeträchtlich hervorragten? 

Der Ort jener Flammen fonnte entweder auf der Sonne, oder 
auf dem Monde, ober in ver Atmofphäre unferer Erde fein, voraus 
gefest, daß man nicht als vierten Ausweg ihnen eine reelle Exiftenz 
abfprechen, und fie in gewiffer Beziehung mit den Erfcheinungen ber 
Regenbogen, der Höfe, der Nebenfonnen, u. |. w. vergleichen will. 
Alddann würden fie in die Kategorie der bloßen Lichterfcheinungen, 
wie z. B. die Beugungsphänomene gehören. *) 


*) Nicht ohne Erftaunen habe ich gejehen, daß gewiſſe Beobachter eine wirf: 
liche Entdeckung gemacht zu haben meinten, indem fie ohne jedweden Beweis Die 
Behauptung audfprachen, daß die leuchtenten Protuberanzen Berge oder Wolken 
auf der Sonne feien. Ich kann mit zwei Worten die Brioritätserdrterungen, die man 
dem Publikum vorgefeßt Hat, abfchneiden, indem ich nachweife, daß die vermeintfiche 
Entdeckung, wenn es eine folche wäre, dem Datum der Beröffentlihung zufolge dem 
Abbe Peytal gehört, einem ber Mitarbeiter des Hrn. Petit in Montpellier. In der 
That findet fich in der dafelbit ericheinenten Zeitung vom Sonnabend ben 16. Zuli 
1842, ein Auffaß des gelehrten Geiftlichen, welcher die fraglichen Vorftellungen mit 
vieler Bräcifion entwickelt. 

Folgendes find die eigenen:Worte bes Abbe Beytal: 

her Tante man von der Sonne nur ihren dunfeln Kern mit zwei Ums 

In denen die äußere die (fichtbare) Scheibe bildet. Durch die letzte 





cher Sennenfinkemifle. 223 


Welche Rolle nun auch durch die weitere Discuffion den leuch⸗ 
tenden Protuberanzen angewielen werben mag, fo drängt fich zunächft 
die Frage auf: warum: ift die Erfcheinung erft im Jahre 1842 wahr; 
genommen worden, und warum geichieht ihrer in ben früheren Be⸗ 
fchreibungen totaler Sonnenfinfterniffe feine Erwähnung? 

Meine Antwort auf diefe Frage wird anders ausfallen, ald man 
vermuthlich vorausfegen mag: ich werbe zeigen, daß leuchtende Her: 
vorragungen in größerer oder geringerer Zahl, mehr oder minder zus 
fanımenhängend, und mehr oder weniger ausgezadte Bogen bilden, 
in den Jahren 1706, 1733, 1737, 1748, 1806, 1820 und 1836 
vor dem Außtritte dee Sonne wahrgenommen worden find, oder wes 
nigftend vor dem Außtritte der Photofphäre, welche für gewoͤhnlich 
die ſichtbaren Umriſſe des Sonnenkoͤrpers beftimmt. *) 


Ich führe zuerſt den von Flamſteed im 25. Bande der Philoso- 
phical Transactions veröffentlichten Auszug aus einem Briefe des 
Kapitän Stannyan an, aus Bern vom 12, Mai 1706, dem Tage 
einer totalen Sonnenfinfterniß batirt: 

„Dem Wiederaustritte der Sonne, hinter der bedeckenden Mond⸗ 
feheibe hervor, ging während eines Zeitraums von 6 bis 7 Secunden, 
auf dem linfen Rande die Erfcheinung eines blutrothen Saumes 
voran.’ 

Wir fommen zu den betaillirten Beobachtungen während der 
Sonnenfinfterniß des Jahres 1733. 


Sm 38. Bande der Philosophical Transactions für 1733 — 
1734, S. 134, gibt Birger Vaſſenius, Lector der Mathematit am koͤ⸗ 
niglichen Gymnafium zu Gothenburg, einen Bericht über die dort von 


Finfternig haben wir erfahren, daß eine leuchtende Daterie von lebhafter Rofenfarbe 
ſich über jene Hüllen erhebt und zu Bergen von ganz außerorbentlicher Höhe aufs 
fchichtet, ungefähr wie die Wolken in unferer Armofphäre, die fih am Horizonte 
anhäufen.‘’ 

*) Das Verdienft, zuerfi auf frühere Beobachtungen der Protuberanzen bei 
Sonnenfinfterniffen aufmerffam gemacht zu haben, gebührt Schumacher in Nr. 
463 feiner Aftronomifhen Nachrichten vom 18. Dechr. 1842. 

Anmerkg. d. d. Ausg. 
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ihm 1733, am 2. Mai alten Stils, beobachtete totale Sonnenfinſter⸗ 
niß. In demfelben kommt folgende Stelle vor: *) 

„Während der Zeit, wo die ganze Sonnenfcheibe verdedt war, 
erblictte ich durch ein Fernrohr von ungefähr 21 ſchwediſchen Fußen 
u.f.w.... Richt allein der Bewunderung, fondern auch ber Beur⸗ 
theilung der hohen Föniglichen Geſellſchaft vorzüglich werth. erfchienen 
in der Mondatmofphäre *") mehrere röthliche Flecken, brei oder 
vier an Zahl, welche außerhalb der Peripherie der Mondſcheibe ſicht⸗ 
bar wurden. Einer darunter war größer ald die übrigen, ungefähr 
in der Mitte zwifchen Süden und Weften, ſoviel ſich fchäben ließ. 
Derjelbe beftand gleichham aus drei Kleinen Theilen oder Wolken von 
ungleicher Laͤnge, welche einander parallel eine gewifle Neigung gegen 
den Umkreis bes Mondes befaßen. 

„Als ic) das Phänomen bewundert, Tieß ich meinen Gehülfen, 
ber außerorbentlich fcharfe Augen hatte, daffelbe betrachten. Da biefer 
jedoch eines Fernrohre ungewohnt nicht einmal den Mondkörper finden 
fonnte, fo habe ich jelbft wiederum den nämlichen Yleden, oder wenn 
man lieber will, die nämliche Wolfe unverändert und in ihrer früheren 
Lage in der Atmojphäre nahe dem Mondrande, vierzig oder noch mehr 
Secunden lang mit Vergnügen bejchauet, ohne an einen Fehler des 
Inftrumentes oder des Auges im entfernteften zu denfen. 

„Endlich aber entzog der gleich einem Blige hinter dem nörbli- 
hen Rande des Mondes hervorbrechende Sonnenftrahl, ſchneller als 
ich e8 erwartete, dem Auge das prächtige Schaufpiel, während ich den 
faft in feiner Sonnennähe befindlichen Mercur bei fo großer Eile ver: 
geblid, aufzufinden ſtrebte.“ 

Die Erzählung, welche Maclaurin von der ringförmigen Finſter⸗ 
niß vom 18, Februar 1717 gibt, enthält folgende Stelle: „Lord Abers 
bour bemerkte (bei der Beobachtung mittelft eines Spiegelteleftops) 
längs des Mondrandes einen fchmalen, bunfelrothen Streifen, uns 


*) Bergl. Schumacher a. a. D.; der franz. Tert enthält hier und fpäter 
den Namen Bigerus Vassenius, Anm. d. d. Ausg. 

) So bezeichnet Baflenius den weißen Lichtring der Corona, welche er für die 
Atmofphäre des Mondes hielt. 
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mittelbar vor und unmittelbar nad) der Bildimg des Ringes.’ Die 
beiden angegebenen Momente beziehen ſich offenbar auf den Augen- 
blick, wo ber Mondrand mit dem Sonnentande faft in Berührung wat. 

Wer die vorftehenden Zeilen mit dem vergleicht, was mir ber 
Kapitaͤn Berard über dad Auftreten der Flammen im Jahre 1842 
gefchrieben hat, wird ſich nicht wundern, daß id) Korb Aberdour in ber 
Reihe derjenigen anführe, welche fchon früher Zeugen dieſes merfs 
würdigen Borganges gewefen find. 

Short beobachtete die Finfterniß vom 14. Juli 1748 im Schlofle 
von Aberbour, nahe bei Edinburg. Er bediente fidy eined Spiegels 
teleffop& von A englifchen Bußen Brennweite und einer 120 maligen 
Vergrößerung. Aus feiner darüber gedrudten Abhandlung laſſe ich 
bie folgende Stelle in ber Ueberſetzung folgen: 

„Die Zinfterniß war einer ringförmigen fo nahe, daß im Augen- 
blicke der größten Bedeckung nur noch ein Bogen von einem Siebentel 
ber Monbperipherie hinderte, daß die beiden Hörner zufammenftießen. 
Zu dieſer Zeit fahen wir, Mylord Morton und ich, deutlich einen brau⸗ 
nen Lichtfchimmer, der den Umfang des Mondes (von Außen) be- 
grenzte, und fidy von der Spige jedes Hornes bi zum britten Theile 
ber fie trennenden Diftanz erftredte, dergeftalt daß längs eines Drittels 
dieſes ganzen Abftandes ber Umkreis des Mondes feinen leuchtenden 
Saum hatte. Diefer Umftand bielt und einige Zeit in Ungerißheit, 
ob. wir eine ringförmige Finſterniß in Aberdour haben würden, ober 
nicht. Am Ende desjenigen unter den beiden leuchtenden Bogen, der 
vom weftlichen Horne ausging, beobachtete ich eine größere Lichtmenge, 
als anderwärts, was mic, anfänglich überrafchte. “ 

Short erklärt, Daß er. bei fpäterer Ueberlegung darauf gefommen 
fei, diefe größere Lichtmenge von. einem Thaleinfchnitte auf dem Monde 
herzuleiten. 

Sieht man von diefer zur Erflärung der größeren Lichtmenge, von 
welcher Short fpricht, nachträglich aufgeftellten Hypothefe ab, wodurch 
ber gefchickte und gelehrte Künftler ein Gefühl lebhafter Weberrafchung 
befeitigen wollte, fo wird es Niemandem jchwer fallen, das 1748 
beobachtete Phänomen mit den Lichterfcheinungen des Jahres 1842 
zufammenzuftellen, die den Begenftand biefer langen Discuffion bilden, 

Arago’s ſaͤmmtl. Werte. VII 15 
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Zu bemerken ift, daß Short, der durch ein gefärbtes Glas beobachtete, 
von der rofenrothen Färbung nicht fprechen Eonnte, welche fein ſtarkes 
Licht und der Saum, aus dem daſſelbe hervorging , Haben mochte, 

Um darzuthun, daß die leuchtenden Protuberanzen während ber 
totalen Finfterniß von 1806 in Amerika vorhanden waren, wit, 
denke ich, die Anführung der folgenden Stelle aus einem Auffage dei 
vorzüglichen Afttonomen Don Ioaquin Ferrer genügen: 

„Kurz vor Ende der totalen Berfinfterung kam (am Mondrande) 
eine Schicht zum Borfchein, die dad Ausfehen von der Sonne ber 
fchienener Wolfen hatte.“ 

Seber Gommentar zu diefen Worten dürfte überflüfftg fein. 

Die hronologifche Folge führt mich auf ein Eitat von mindeſtend 
gleichem Intereffe mit dem eben befprochenen. Die Beobachtung fi 
Ban Smwinden zu verdanken, ein Name, der gegen bie Genauigfeit ded 
Factums feinen Zweifel auffommen läßt. 

Die Sonnenfinfterniß vom 7. September 1820 war ringförmig 
in Amfterdvam. Wenige Augenblide vor der Bildung des Ringes, ald 
die Scheibe des Mondes an einer gewiffen Stelle über die Sonnen 
fcheibe noch etwas hervorragte, bemerkte Ban Swinden einen lauf 
tenden Bogen, welcher ohne den Mondrand zu berühren, von einem 
Horne zum anderen reichte. Der zwifchen diefem Bogen und dem 
Rande liegende Raum erfchien nicht erleuchtet Cilluminated). Der 
Bogen war ſchmal und röthlich gefärbt, und ließ ſich in Bezug auf 
Farbe und Ausjehen mit der Spige der Flamme einer Argand'ſchen 
Lampe vergleichen, welche zur oberen Deffnung des gläfernen Eylin 
ders hinausledt. 

Ich befchließe diefe Aufzählung mit der folgenden Stelle aus 
einer Abhandlung von Beffel *) über die Finfternig vom 15. Mai 
1836, welche in Königsberg beinahe ringförmig war. Beſſel's Work 
lauten: 

„. + + Mlein etwa 25 Secunden vor ber nächften Zuſammen⸗ 
funft (der Hörnerfpien) erfohien, nahe an dem Ende der oberen Spike, 
ein Punkt, welcher zwar bei weitem nicht das helle Licht der Sonnen 


*) Siehe Atronom. Nachrichten, Nr.320. Anmerf. d. d. Ausg. 
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ſcheibe beſaß, jedoch in dem ſtarken Fernrohre des Heliometers augen⸗ 
fällig genug war. Da die Hörner ſich um dieſe Zeit einander ſtark 
genähert hatten, jo erwartete ich jeden Augenblid, den Ring ſich bilden 
zu fehen; allein diefes erfolgte nicht, fondern der erwähnte Punkt 
wurde nur lichtftärfer, und außer ihm erfchienen noch andere ähnliche 
Punfte, welche ſich bald darauf vereinigten und auf biefe Art ben 
ganzen, zwifchen ben Hömerfpigen liegenden Theil de Mondrandes 
fichtbar machten.” 


Der berühmte koͤnigsberger Aftronom fpricht von feiner Färbung: 
vieleicht brauchte er zu feiner Beobachtung ein dunfles Glas, das 
Alles roth färbte. — 

Es ift und nunmehr wohl hinlänglich gelungen, eine anfcheis 
nende Schwierigfeit vollftändig zu befeitigen, fo daß wir ausfprechen 
bürfen: bie leuchtenden Hervorragungen bilden keineswegs einen ſpe⸗ 
cielen oder ausfchlieglichen Umftand der totalen Sonnenfinfterniß 
des Iahres 1842, fondern bereitd früher find ähnliche Bhänomene 
wahrgenommen worden. 

Wir wenden und nunmehr zur fpeciellen Prüfung der verfchies . 
denen Hhypothefen, welche bei dem jegigen Zuftande unferer Kenntnifle 
für die Erklärung der hauptfächlichften Umftände der fraglichen Flam⸗ 
menerfcheinungen zunächft überhaupt zuläffig erfcheinen koͤnnen. 

Sind die leuchtenden Hervorragungen Berge auf der Monpfcheibe? 

Die Beantwortung biefer Frage hat denjenigen Beobachtern in der 
That zu leicht geichienen, welche fie mit der einfachen Bemerfung abge: 
than glaubten, daß ja die zur Zeit der Finſterniß nach der Erde gefehrten 
Seiten ver Mondberge dunkel erfcheinen müßten, weil ihre entgegen- 
gejebten Seiten allein von der Sonne Licht empfangen fönnten. 

Statt die Seiten der auf dem Rande des Mondes liegenden 
Berge fenfrecht gegen die von der Sonne fommenden Strahlen voraus» 
zufegen, fönnen wir ihnen mit gleichem Rechte eine fehr fchiefe Stel- 
lung geben und annehmen, daß 3. B. zwei Berge ſich mit den Seiten 
AB und CD in der Weife gegenüberftehen, wie die beifolgende Figur 
zeigt, wo S die Sonne und O das Auge des Beobachters bedeutet. 

Die von der Sonne in S ausgehenden Strahlen jenden directes 
Licht auf die Seite AB, von welcher aud wiederum Lichtſtrahlen nach 

15* 
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ber von der Erbe aus fichtbaren Seite GD geworfen werben. Diefer 
Hypothefe zufolge würden alfo Berge am Mondrande, mathematiſch 
geiprochen, vermittelft zweifacher Reflerion an der Seite erleuchtet, 
welche wir im Augenblide einer totalen Finfterniß wahrnehmen. Es 


8 


© 





0 
Big. 4. — Sichtbarkeit der Mondberge durch doppelte Neflerion. 


fragt fi) nur, ob folche Bergfeiten CD auf dem befchriebenen Wege 
jemals der Intenfität der rothen Flammen von 1842 theilhaftig wer- 
den fönnen. Diefe Srage freilich kann ich nicht anftehen mit Nein zu 
beantworten. Doch war ed, glaube ich, nöthig zu zeigen, daß Die ges 
ftellte Aufgabe richtig aufgefaßt auf eine quantitative Frage, und zwar 
von photometrifchem Charakter, führt. 

Die geringfte Winfeldimenfton, welche die in ber Eentralregion 
des Schattend befindlichen Aftronomen den Flammen beigelegt haben, 
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ift eine Minute. Am Tage ber totalen Sonnenfinfternig von 1842 
entiprach der Monddurchmeſſer einem Geſichtswinkel von 32° 41”, 
und da die wirkliche Länge beflelben 454 geogr. Meilen beträgt, fo 
fommen ungefähr 13,9 Meilen, oder 106000 Meter auf eine Mi- 
nute; birecten Meflungen zufolge gibt es aber auf unjerem Satelliten 
keinen Berg, deſſen Höhe 7700 Meter überftiege.*) Wollte man alfo 
die Flammen ald Mondberge anfehen, fo hieße das bie ficherften Res 
fultate der Wiſſenſchaft ignoriren. 

Die gefehenen Flammen waren alfo feine Berge, machten aber 
in gewifler Hinficht den Eindrud folder. Es bleibt zu unterfuchen, 
ob diefer Anfchein nicht die Wirkung befonderer Ablenfungen fein 
fonnte, welchen die Sonnenftrablen in den zahlreichen und mannich⸗ 
faltigen Unebenheiten oder Höhlungen auögefegt find, die der Umfang 
des Mondes ſtets dem auf der Erde befindlichen Beobachter barbietet. 

Ic fehe mich genöthigt, bier eine Bemerfung einzufchalten, 
damit man mir nicht mit Recht den Einwand mache, daß vor ber 
Unterfuchung, ob die Flammen als optifche Erfcheinungen angejehen 
werden können, zunächft bie Prüfung hätte vorausgehen follen, ob diejels 
ben im Jahre 1842 überall in gleicher Geftalt und Lage gefehen worden 
find: ob fich alfo 3. B. behaupten läßt, daß die in Perpignan beobs 
achteten Flammen genau identifch mit den in Mailand, in Wien u. ſ. w. 
wahrgenommenen waren. Ich erkläre, daß diefer Punkt von mir Feines- 
wegd außer Acht gelaflen worden ift, doch habe ich bie betreffende 
Unterfuchung, wenigftens für den Augenblid, aufgegeben, weil ich bie 
Unmöglichkeit einſah, alle Beobachtungen in ſolche Uebereinftimmung 
zu bringen, daß ſich ein genauer und ficherer Schluß daraus hätte abs 
leiten laſſen. 

Nehmen wir einen Augenblid an, daß die Flammen integrirende 
Theile der Sonne und mit der Peripherie biefes Himmelskoͤrpers in 
‚ gewifler Weife feft verbunden waren. Es Fonnte alddann wohl ber. 
Gall fein, daß durch den Einfluß der Mondparallare eine in Berpignan 
fihtbare Flamme yon einem in Marfeille, in Bifan u. f. w. befind» 
lihen Beobachter nicht wahrgenommen wurde; allein es ift nicht min» 


*) Siehe den britten Band der populären Aflronomie, Buch 21, Kap. 
RD, ©, 397, 
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der gewiß, daß wenn irgend zwei ſolche Flammen gleichzeitig an zwei 
verfchiedenen Stationen, wie z. B. in Montpellier und in Turin ges 
fehen wurden, ihre relative Lage, fo wie ihre Geftalt an beiden Orten 
nothwendig identifch erfcheinen mußten. Die Beobachtungsberichte 
entfprechen aber nicht allenthalben diefem ‘Principe, was, wie ich hin» 
zuzufügen mich beeile, nicht zu fehr auffallen darf, da nicht allein bie 
Kürze der Zeit, welche den Aftronomen zur Mefjung der Protuberanzen 
und der Beflimmung ihrer Lage zur Verfügung ftand, fondern vor 
Allem auch die Ueberrafhung, die im Jahre 1842 ein Jeder im 
Momente einer fo unerwarteten Erſcheinung erfuhr, der Genauigfeit 
ber Beobachtungen Eintrag thun mußte. 

Das Licht kann von feiner geradlinigen Bahn auf drei verfchie, 
bene Arten, nämlich durch Zuruͤckwerfung, durch Brechung und durch 
Beugung abgelenkt werben. Daß rothe Hervorragungen von Hinläng» 
licher Intenfität und Größe nicht auf dem Wege der Reflerion erzeugt 
werben können, davon haben wir und bereitö überzeugt; die Refraction 
ſcheint gleichfalls von der Erklärung auszufchließen zu fein, und zwar 
wegen der ausnehmend dünnen Mondatmofphäre. Inbefien muß be 
merft werben, baß wenn die ungemein geringe Dichtigfeit ber letzteren 
auf Beobachtungen beruht, welche für die über ben Gipfeln ber 
Mondberge liegenden Regionen volle Beweiskraft haben, damit noch 
nicht bewiefen ift, daß in den Tiefen ber Thäler nicht etwa eine Ats 
mofphäre von nicht bedeutender Höhe, alfo begrenzte Schichten vor- 
handen fein fönnen, welche die Lichtfirahlen in merklicher Weiſe zu 
brechen fähig find. Bon diefem Geftchtöpunfte aus verdient die Frage 
jedenfalls eine eingehende Prüfung ; dennoch wage ich unbebenflich 
ein negatived Refultat vorauszufagen. 

Was endlich die Diffraction betrifft, oder mit anderen Worten 
die eigenthümliche, von Grimaldi entdedte Eigenfchaft der Lichtſtrah⸗ 
fen, vermöge deren fie in dem Augenblide, wo ſie an ber Oberfläche 
oder den Kanten eines Körpers vorbeiftreifen, eine Fräftige Ablenkung von 
Außen nad) Innen und von Innen nad) Außen zu erfahren fcheinen: 
fo ift man ziemlich allgemein geneigt, biefer Eigenfchaft eine gewiſſe 
Rolle bei den allgemeinen Phänomenen ber Finfternifle zuzufchreiben. 
Ob es jedoch jemals gelingt, die leuchtenden Protuberanzen von 1842 
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an bie Diffraction des Lichtes zu knuͤpfen, fcheint mindeſtens zweifel- 
haft, obwohl bie Frage mit alleiniger Hülfe der Erfahrungen, über 
welche die Wiflenfchaft heute verfügt, allerdings noch nicht befinitiv 
zu entfcheiden ift. Bis jetzt hat man ſich nämlich darauf befchränft, 
den Weg der Lichtſtrahlen an Schirmen von fehr einfacher Geftalt, 
deren Kanten gerade Linien bildeten, zu ftubiren, während es nunmehr 
von Intereffe wird, die burch volle und hohle breiedige, oder durch 
frummlinige Schirme mit mehr ober weniger Unebenheiten erzeugten 
Phänomene zu unterfudyen. Endlich wird der Einfluß ber ungeheuern 
Diftanzen, weldye im Momente einer Finfterniß ben leuchtenden Körper ' 
(die Sonne) von dem undurchſichtigen Schirme (dem Monde), und 
Ießteren von dem auf der Erdoberfläche befindlichen Beobachter trennen, 
in Betracht zu ziehen fein. So umfängliche Arbeiten find allerdings 
erforberlich, bevor ſich eventuell mit Beftimmtheit behaupten läßt, daß 
die Beugung ber Lichtftrahlen bei dem Phänomene ber rofenrothen 
Flammen feine Rolle fpielt. 

Wir kommen zu den Hypothefen, denen zufolge jede Protuberanz 
als ein integrirender Theil der Sonne anzufehen wäre. 

In allen Dingen find die Zahlen die ficherften Grundlagen für 
die Discuffion: verfuchen wir alfo zunächft, die Höhen ber fraglichen 
Hervorragungen in Zahlen auszubrüden. 

Bon allen Angaben, die man darüber bat, fcheint mir die ficherfte 
die von Petit herrührende zu fein. Die Mehrzahl der übrigen befteht 
aus einfachen Schäbungen, welche alle die Unficherheiten mit fich füh- 
ren, bie aus dem Gebrauche nicht genau befannter oder bei den aſtro⸗ 
nomifchen Beobachtungen felten angewandter Vergrößerungen fließen 
müffen. | | 

Hm. Petit zufolge entiprach die Hauptfächlichfte Protuberanz 
einem Gefichtswinfel von 1 Min. 45 Sec. Die Afteonomie lehrt, 
daß der Aequatorealdurchmeſſer der Erbe, auf die Oberflädye der Sonne 
verfeßt, ungefähr 17°’2 groß erfcheinen würde. Betrachtet man einen 
Augenblid die Hervorragungen ald Berge auf der Sonne, fo würde, 
ba der Erddurchmeſſer 1718,8 geogr. Meilen beträgt, nad) der Meſſung 
des touloufer Aftronomen der beträchtlichkte unter dieſen Bergen eine 
Höhe von 10500 Meilen befigen müflen. 
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Meine eigene Schägung, von allen bie Fleinfte, würde noch immer 
6000 Meilen geben. 

Wollte man fich endlich an bie Beftimmung Littrow’d halten, 
deren Richtigkeit ihr Urheber den. von Schumacher, der gleichfalls in 
Wien beobachtete, erhobenen Zweifeln gegenüber vertheibigte, fo würde 
man für den höchften, am 8. Juli 1842 fihtbaren Sonnenberg eine 
Höhe von 30000 geogr. Meilen finden. 

Ich überlaffe e8 dem Lefer, ob er fich mit der Eriftenz von Sonnen- 
bergen von jo ungeheurer Höhe befreunden will; Berge, wo außerdem 
fo große Maſſen überhängend erfcheinen, daß nad) Allem, was wir 
über die Eigenfchaften ber ſchweren Körper wiflen, fie fich nidjt vor dem 
Einftürzen erhalten könnten. | 

Uebrigens geftatten die bei den Finfterniffen von 1850 und 1851 
gemachten Beobachtungen nicht mehr anzunehmen, daß die leuchtenden 
Hervorragungen Berge. auf ber Sonne, und um fo weniger auf dem 
Monde fein können. In der That muß jeder Berg eine Unterlage has 
ben, während man 1850 auf der Rordfeite der Sonne zwei von ber 
Peripherie der beiden Geſtirne durch einen leeren Zwilchenraum getrennte 
leuchtende und gefärbte Streifen gefehen hat; im Jahre 1851 fam fo- 
gar eine ifolirte ungeheure Lichtiwolfe oder Anhäufung zum Borfchein, 
welche mit der benachbarten hafenförmig gefrümmten PBrotuberanz in 
feinem fichtbaren Zufammenhange ftand: 

Wir werden hier abermald ein paar numerifche Betrachtungen 
einfchalten, um auf: biefem Wege aus der Vergleichung der über bie 
veränderliche Höhe der leuchtenden Protuberangen bei der Finſterniß von 
1842 an verfchiedenen Orten gemachten Beobachtungen ei eine wichtige 
Folgerung abzuleiten. 

Wir denken uns die relativen Stellungen ber Sonnen- und Mond- 
ſcheibe graphiſch dargeftelt (Fig. 5) für den Zeitpunkt des Anfange 
der totalen Verfinfterung an den Punkten auf ber Erboberfläche, wo 
bie Finfterniß eine centrale war. Der volle Kreis fei Die Sonne, mit 
dem Mittelpunkte in S, die punftirte Peripherie ftelle den Mond, 
L fein Centrum vor. 

Wie Jedermann befannt, geht die eigene Bewegung bed Mondes 
hauptfächlid in der Richtung von Weſten nach Often vor fih. m 
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dem Augenblicke, wo der oͤſtliche Rand des Mondes vermöge dieſci 
Bewegung am 8. Juli 1842 den Oſtrand der Sonne erreichte, wurde 


Fig. 5. — Relative Stellung von Sonne und Mond im Augenblide der totalen 
Verſinſterung. 


die Finſterniß total, und es uͤberragte in demſelben Momente der Weſt⸗ 
rand des Mondes den gleichnamigen ber Sonne nad) Weſten um eine 
Größe OM, deren Betrag, in Minuten und Secunden ausgebrüdt, 
genau den Unterſchied der feheinbaren Durchmeffer beider Himmeld« 
förper barftellte. Diefe Differenz betrug am 8. Juli 1842 im Augen⸗ 
blic der totalen Finfterniß zu Perpignan — welches ich auf der Linie 
der centralen Finfterniß liegend annehmen will — 1’ 16 6, und in 
Montpellier 1° 17. Damit ein Berg M auf der Sonne in demfelben 
Augenblide den weftlihen Mondrand erreichen und feine oberfte Spige 
fihtbar werben fonnte, mußte alfo nothwendigerweife, von Perpignan 
aus gefehen, ber Geſichtswinkel feiner Höhe OM 1’ 16° 6 betragen, 
während für Montpellier derfelbe Werth auf 1 17° ftieg. 

Richt weniger leuchtet ein, daß zwifchen dem Anfange und. bem 
Ende ber totalen BVerfinfterung bie Höhe des Berges OM nicht um 
mehr varüiren konnte, als um den angegebenen Winkelwerth von OM, 
d. h. um eine Groͤße gleich dem Ueberſchuſſe des Durchmeſſers des vers 
finſternden Geſtirnes über den Diameter des verſinſterten. Die An—⸗ 
wendung dieſes Princips beſteht in Folgendem: 

In Perpignan wie in Montpellier ſahen die Beobachter bie leuch⸗ 
tenben Punkte M aus dem Mondrande hervorfommen : diefelben hatten 
zu dieſer Zeit alfo noch feine meßbare Höhe. Einige Zeit (zwei Dis 
nuten) fpäter, in bem Momente, wo bie beiden Himmelskoͤrper in O 
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zur Berührung kommen follten, fchäbte mein College Mauvais, daß 
bie Protuberanzg OM von einer unmerflichen Höhe allmaͤlich bis zur 
Höhe von 2 Bogenminuten gekommen war; Hr. Betit fand dieſe Zus 
nahme nur gleidy 1’ 45. Weber die eine noch die andere Zahl 
‚ fteht mit dem wahren Werthe von OM in Einklang, ber, wie wir 
wiffen, 1’ 16° 6 für Perpignan und 1’ 17° für Montpellier betrug. 

Wollte man daher als vollfommen conftatirt annehmen, daß in 
einem gewiffen Momente eben nur ber Gipfel M fichtbar war, und daß 
fpäter OM eine Höhe von 1’ 45° ober von 2° erreichte, fo würbe damit 
jede Erklärung des Phänomens der Protuberanzen definitiv befeitigt 
fein, welche von der Hypotheſe ausginge, daß OM ein Sonnenberg, 
. oder auch nur eine Wolfe in permanentem Zuftande fi. Man würde 
ſich auf diefe Weife in die Alternative verfegt fehen: 

Entweder anzunehmen, daß die leuchtenden Protuberangen des 
8. Juli 1842 in biefer Beziehung ben Kichterfcheinungen ber Regen» 
bogen, der Höfe, der NRebenfonnen u. f. w. vergleichbar, Feine mates 
riellen Gegenftände geweſen feien ; ober vorauszufepen, daß über ber 
Photofphäre der Sonne, jenfeit der glühenden Oberfläche, mit welcher 
wir für gewöhnlich den’ fichtbaren Umfang des Geftirnes abfchneiden 
fehen, eine Materie exiftire, die entweder für fidy leuchtend oder nur 
das Licht reflectirend die Fähigkeit befigt, binnen zwei Minuten be- 
traͤchtlich ihre Auspehnung zu ändern, und in fenfrechter Richtung von 
der Sonnenperipherie fi) in 2 Minuten um mehrere Taufend Meilen 
zu verlängern! | 

Wenn wir die Erflärung näher ind Auge faffen, nad) welcher 
die Protuberanzen mit Wolfen zu vergleichen find, fo hindert uns fein 
phyſikaliſches Princip an der Annahme, daß woltenähnliche Maſſen von 
10000 bi8 15000 Meilen Länge in der Atmofphäre ber Sonne ſchwe⸗ 
ben; daß dieſe Maffen, wie gewiſſe Wolfen in der Erbatmofphäre, fcharf 
gezeichnete Umriſſe befigen ; daß fie bier und da fehr complicirte Formen 
und felbft Ueberhänge zeigen, ober den Anblid von Maflen ohne jeden 
Stützpunkt barbieten; endlich daß fie vom Sonnenlichte roth gefärbt 
erfcheinen. Sch darf bei diefer Gelegenheit vielleicht an die Beobady 
tungen des Kapitän Peytier erinnern, welche wenigftens in foweit zur 
Bergleihung dienen können, als fie zeigen, wie bie Wolfen an ber 
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einen ober der anderen Stelle fehr rafch ihre Dicke verändern ; ich darf 
anführen, wie während feines Aufenthalts auf den höchften Punkten 
der Pyrendenfette der genannte Officier oft von einer horizontalen 
Schicht unter feinem Standpunfte gelegener Wolfen ſich plöplich dünne 
Dunftfäulen ablöfen fah, welche wie Rafeten ſenkrecht und mit unges 
meiner Gefchwindigfeit in die Höhe fliegen. Nur würde man, bei. 
weiterer Verfolgung ber zu prüfenden Hypotheſe, im Jahre 1842 
vieleicht dad Recht gehabt haben fidy zu verwundern, daß feine folche 
über der Sonne fchwebende Wolfe volftändig außerhalb bes Mond⸗ 
randes wahrgenommen worden fei. ine derartige Beobachtung muß 
die Frage ohne Zweifel definitiv erledigen, denn es wird dadurch uns 
möglich, zur Erflärung der wahrgenommenen Erſcheinungen an Berge 
zu denfen, und die Bezeichnung einer Wolfe wuͤrde bie einzige bleiben, 
welche einer roth beleuchteten, freifchwebenden, tfolirten Maſſe ertheilt 
werden kann, bie fid) nach feiner Seite hin weder auf den Mond, noch 
auf die flrahlende Materie ftügt, durch welche der unter gewöhnlichen 
Umftänden fichtbare Umkreis der Sonnenfcheibe beftimmt wird. 


In der That aber hat man eine ſolche entſcheidende Beobachtung: 
fie war felbft vor der Finfterniß des Jahres 1851 vorhanden. Man 
Iefe nur mit Aufmerffamfeit die oben (S. 224) bereitd angeführte 
Befchreibung des ſchwediſchen Aſtronomen Birger Vaſſenius, deſſen 
Worte find: 


„. + + fo habe ich ſelbſt wiederum den nämlichen Flecken, ober 
wenn man lieber will, die nämliche Wolfe, unverändert und in ihrer 
früheren Lage in der Atmofphäre nahe dem Mondrande, vierzig ober 
noch mehr Secunden lang mit Vergnügen beſchaut.“ 


Der in der Originalabhandlung gebrauchte Ausbrud ‚‚prope 
ad peripheriam Lunae‘‘ fcheint jeden Gedanken an eine fcheinbare 
Berührung zwifchen dem röthlichen Yleden und dem Mondrande aus⸗ 
zufchließen. Nichtsdeſtoweniger habe ich zu ermitteln verfucht, wie bie 
Worte zur Zeit bes Vaſſenius verftanden worden find, und in einer 
Schrift des berühmten ſchwediſchen Akademikers Eelfius, welcher mit 
dem Beobadyter in Gothenburg vermuthlich in perfönlicher Beziehung 
ftand und eine eigene Gefchichte ber Finfterniß von 1733 zufammen- 
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geftellt bat, *) den Paffus gefunden: „Vaſſenius fah im Lichtringe 
oder der Corona felbft, drei oder vier Heine glänzende Flecken von vers 
fchiebener Geſtalt und Größe, fehr nahe an der Peripherie des Monde, 
aber nicht in Berührung mit derfelben.‘‘ 

Nach diefer Stelle fcheint es wirklich. ſchwer, das Hauptfach 
in Zweifel zu ziehen, daß die Fleden von 1733 weder den Mond⸗ 
noch den Sonnenrand berührten ; es konnten folglich eine Berge fein. 
Ich füge hinzu, daß der Beobachter geübt war, ſich eines ſtarken Fern- 

rohrs bediente und die Wichtigkeit feiner Bemerfung wohl zu wür⸗ 
digen fchien. 

Died war bag Ergebniß der Discufltion, als noch eine Beobachtung 
zu meiner Kenntniß fam, weldye, obſchon vielleicht fehr oberflächlich 
angeftellt, nichtödeftoweniger eine gewiſſe Unficherheit (quelque louche) 
über die Behauptung des Baffenius verbreitet. elfius erfuhr naͤm⸗ 
lid) von einem Hrn. Brag, daß der Pfarrer von Marftroom mit Hülfe 
eines vortrefflichen englifchen Fernrohres die Flecken in Berührung mit 
dem Mondrande gefehen haben wollte, **) 

Es war alfo nöthig, zur definitiven Entfcheidung neue Beobach⸗ 
tungen abzuwarten, und ſolche hat die Finfterniß von 1851, geliefert. 

Die Beobachtungen, von denen bie Rebe gewefen, find nicht blos 
um ber Merkwürdigfeit ihrer Erfcheinung willen intereflant ; es ift 
möglich, daß fie zu ſehr nüglichen Folgerungen führen. 

Nach dem gegenwärtigen Stande der aftronomifchen Kenntniffe 
befteht die Sonne: erftens aus einem ziemlich dunkeln Eentralförper; 
zweitens aus einer ungeheuern Wolfenfchicht oder Hülle, welche in 
einem gewiflen Abftande vom Kerne fchwebt und denfelben von allen 








2) Bergt. Schumacher in ber ſchon citirten Nr. 463 der aftron. Nachrichten, 
&. 107 ff. Anm. d. d. Ausg. 

“) Die Schrift von Eelfius enthält im Driginale die auf bie Beſchreibung 
ber Beobachtung von Vaflenius unmittelbar folgenden Worte: ‚Has etiam 
maculas Marstrandii per Anglicanum optimae notae telescopium juxta lunae limbum 
perceptas esse refert a pastore loci Dn. Brag,‘“ d.h. überfeßt: (Baflenius) erzählt, 
daß diefe Flecken auch in Marftroom vom dortigen Paſtor Brag durch ein treffliches 
englifches Fernrohr neben dem Mondrande gefehen worben find. — Bergl. Rob. 
Grant, history of physical Astronomy, p. 390 ff. Anm. d. d. Ausg. 
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Seiten umgibt ; drittens auseiner Photofphäre, mit anderen Worten 
einer leuchtenden Sphäre oder Lichthülle, welche die Wolfenhülfe ebenfo 
umfchließt, wie diefe ihrerfeitö den dunfeln Kern umhült; viertens 
endlich haben. un die bei den Finfterniffen von 1842, 1850 und 1851 
wahrgenommenen Erfcheinungen, wie ich in einem vorhergehenden Auf- 
fabe gezeigt habe, *) auf die Spur einer britten Atmofphäre oder Um- 
hüllung der Sonne geführt, welche über der Photofphäre liegt und 
dunkle ober ſchwach leuchtende Wolfen enthält. 


Die erfte Wolkenhuͤlle, fowie die Photofphäre darüber, erfahren 
zuweilen zahlreiche Zerreißungen, die einander entfpredyen und den 
dunfeln Gentralförper frei zu fehen geftatten: die Sonmenfcheibe ers 
feheint alsdann mit ſchwarzen Fleden überzogen. Mit Aufmerffamfeit 
betrachtet hat die Bhotofphäre ein punftirtes Ausfehen und zeigt Feinen 
gleichförmigen Glanz; oft werben bie Gegenden in der Nähe bed 
Sonnenäquatord von Lichtftreifen von außerordentlicher Intenfität, 
den fogenannten Sonnenfadeln durchfurcht. 


Man hat bis jegt nicht gefunden, daß die Sonnenfleden oder bie 
Sonnenfadeln im Berhältniß zu ihrer Zahl oder zu ihrer Größe einen 
namhaften Einfluß auf die Temperatur unferer Erde ausüben. Läßt 
fich dafielbe von den Wolfen der dritten Umhüllung behaupten, dieſen 
vielleicht unvollfommen burdhfichtigen Wolfen, welche zwifchen ung 
und die Photofphäre treten, dadurch möglicherweife einen merflichen 
Theil der von der Sonne audgehenden Licht- und Wärmeftrahlen aufs 
halten, und in jedem Falle das Anzeichen eines befonderen Zuftandes 
der Whotofphäre fein können, d. 5. der Region, welche hauptſächlich 
als die Duelle des Lichtes und der Wärme anzufehen ift? Ich glaube 
nicht, daß man die Möglichkeit eines folchen Einfluffes in Abrede 
ftellen fann: wenn diefe dritte Umhüllung eriftirt, fo wird fle und 
vielleicht den Schlüffel zu einigen von jenen großen und verhängnißs» 
vollen Anomalieen liefern, welche man im Xaufe der Jahreszeiten wahr⸗ 
nimmt. **) 


”) Meber die phnfifche Bonftitution der Sonne und der Firfterne, S. 143 
diefes Bandes. 
) Welchen Plag foll man wohl in der reichhaltigen Kategorie der Sonnen⸗ 
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Ic muß, mid) bier gegen einen Vorwurf vertheidigen, den man mir 
mit dem Einwande entgegenhalten wird, wozu ed denn nügen Eönne, 
‚heute fchon Fragen zu discutiren, welche vielleicht in Jahrhunderten 
noch Feine Löfung finden werben. Wenn bie Wolfen ber dritten 
Sonnenatmofphäre nur im Augenblide einer totalen Finfterniß zur 
Sichtbarkeit gelangen, fo werben bei der Seltenheit diefer Phänomene 
Taufende von Iahren erforderlich fein, um alle diefe Conjecturen an 
der Erfahrung zu prüfen, und die Beobachtung jener Wolfen wird nieein 
brauchbares Mittel werden, um eine bevorftehende Vermehrung ober 
Berminderung der Temperatur einige Zeit zum Voraus zu erfennen. 

Der Werth diefer Argumentation ruhet ganz auf der Voraus 
fegung, daß die Wolfen der äußeren Sonnenhülle, wie es in der Vers 
gangenheit der Kal geweien, aud in Zufunft nur während totaler 
oder faft totaler Sonnenfinfterniffe fichtbar fein werden. Ich glaube 
aber mit einiger MWahrfcheinlichkeit die Erwartung audfprechen zu 
fönnen, daß wenn man fid) mit allen geeigneten Borfihtömaagregeln 
umgibt, die Beobachtung diefer Wolfen an, gewiſſen Orten bei heiterem 
Himmel jeden Tag im Jahre möglich if. 

Weshalb fehen wir die Firfterne und die Planeten nicht mit bloßem 
Auge am Tage, wie in der Nacht? 

Weil am Tage die Atmofphäre, durch weldye die Strahlen der 


flecken den Wolfen der dritten Atmofphäre einräumen? Vielleicht erzeugen dieſe 
Wolken die ifolirten Halbichatten, die Halbfchatten ohne Kern. Die Flecken der 
legteren Gattung find nicht fehr gewöhnlich, und nie beträgt ihre gefammte Aus: 
dehnung einen beträchtlichen aliquoten Theil der Sonnenoberflähe. Bei Annahme 
dieſer Hypotheſe würde alfo die regelmäßige Beobachtung der Wolfen infofern von 
Wichtigkeit fein, als fich dadurch ein befonderer Zufland der Photofphäre Fund gäbe. 
Man wird auch zu unterfuchen haben, wie das Ausfehen der Sonnenſcheibe befchaf: 
fen fein müßte, wenn die Photofphäre an verfchiedenen Stellen mit hervorragenben 
eylindrifchen, kegel⸗ oder pyramidenförmigen Partieen von beträchtlicher Höhe (3.8. 
gleich dem fechezehnten Theile des Sonnendiameters) verfehen wäre, und wenn biefe 
Bartieen aus derfelben Materie, wie die Photofphäre, beftänden. Sehr plaufible 
Annahmen möchten bei einer derartigen Eonftitution der Sonne auf die Erflärung 
des Urfprungs gewifler Sonnenfadeln führen. Man würde zu einem ähnlichen 
Refultate gelangen, wenn man die Wolfen ſelbſtleuchtend und durchſichtis voraus⸗ 

ſetzen wollte. 
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Sterne und der Planeten zu uns gelangen, erleuchtet iſt, und weil das 
durch die Theilchen der Atmofphäre in der Richtung des Beobachterd 
reflectirte Sonnenlicht die ſchwaͤcheren Lichtſtrahlen, welche ſich mit 
demſelben vermiſchen, ausloͤſcht. 

Weshalb ſind die Firſterne und die Planeten deſto ſchwerer wahr⸗ 
zunehmen, je naͤher ſie am Himmel der Sonne ſtehen? 

Weil das atmofphärifche Licht in ber Rähe der Sonne weit inten⸗ 
fiver iſt, als entfernt davon. 

Alled was das atmofphärifche Licht ſchwaͤcht, wird folglich die 
Beobachtung der Sterne und der ‘Planeten begünfligen. 

Man begreift jegt ohne Schwierigkeit, wie die röthlichen Protu⸗ 
beranzen (Berge oder Wolfen), weldye über den Mondumfang hervor: 
ragen, bei vollem Sonnenfcheine völlig unfichtbar find, und dagegen 
während der Dauer einer totalen Berfinfterung leicht wahrnehmbar 
werden. Im erſten Falle projieiren fidy ihre Bilder im inneren bes 
Auges auf bie Tebhaft erleuchtete Netzhaut, während fie im zweiten, 
um fi) bemerflich zu machen, blos vor dem ſchwachen Lichte der farben» 
Iojen Eorona fi) auszuzeichnen brauchen, welche den Mondrand umgibt. 

Während einer partialen Sonnenfinfterniß bleibt bald die Hälfte, 
bald ein Drittel, ein Viertel, . . . ., ein Zehntel u, f. w. der ganzen 
Sonnenoberfläche unbebedt. Unter übrigens gleichen Umftänden varlirt 
der Glanz der Atmofphäre an allen ihren Punkten in demfelben Ver⸗ 
haͤltnifſe, wenigſtens fo weit eine einzige Reflerion im Spiele iſt; folgs 
lih muß fich die Helligfeit des atmosphärischen Lichtes auf dem fchmalen 
den Sonnenrand rings umgebenden Gürtel, in beffen Verlängerung bie 
röthlichen Hervorragungen liegen, gleichfallö rejpective auf die Hälfte, 
auf den dritten, dem vierten... . . den zehnten. Theil der gewöhnlichen 
Intenfität reduciren. Diefe Verminderungen aber können ausreichend 
fein, um das, was zuerft unfichtbar war, fidhtbar zu machen. Man 
darf demnach hoffen, daß die partialen Sonnenfinfternifie ben Aſtro⸗ 
nomen ein Mittel liefern werden, um zahlreiche und genaue Beobach⸗ 
tungen in Betreff der Sonnenwolfen anzuftellen. 

Eine kurze Bemerkung wird genügen, um biefenigen zu wider⸗ 
legen, welche ohne hinlängliche Prüfung die ausgefprochene Hoffnung 
für unbegründet halten möchten. Ich brauche nur daran zu erinnern, 
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daß Lord Aberdour, Short und Ban Swinden die roͤthlichen Protu⸗ 
beranzen bei den blos ringförmigen Sinfternifien von 1717, 1748 und 
1820 wahrgenommen haben, jowie daß im Jahre 1842 Mayette in 
Perpignan, fowie Conti und Biela in Padua *) die Hervorragungen 
noch nad) dem Austritte der Sonne, troß ber Blendung fehen Tonnten, 
die Jeder beim plöglichen Uebergange von Dunkelheit zum Lichte erfährt. 

Gehen wir einen Schritt weiter: 

Jeder Umftand, der die Lichtintenfttät desjenigen Theiles der Erd 
atmofphäre, welcher ven Umkreis der Sonnenſcheibe rings zu umgeben 
und zu berühren fcheint, merflid zu ſchwaͤchen geeignet ift, wird zur 
Sichtbarkeit der röthlichen Protuberanzen beitragen. In Uebereinftim- 
mung mit den Beobachtungen der Reifenden lehrt die Theorie, daß 
vom Gipfel eined hohen Berges aus, vornämlich wenn er ifolirt ift, 
die Atmofphäre außerordentlich dunkel erfcheint: man erzählt uns von 
dem unheimlichen Anblicke eines Himmels ſchwarz wie ein Ofen, wobei 
mitten am Tage die größeren Sterne zu fehen waren. Am Morgen 
des 8. Juli 1842 aber war der Himmel gewiß nirgends büfterer ale 
diefe Befchreibungen vorausfegen, denn im Augenblide der totalen Ber: 
finfterung bemerften die fcharffichtigften Augen böchftens fünf ober 
ſechs Sterne! Es ift alfo die Hoffnung keineswegs dhimärifch, daß 
ein geübter Aftronom, vom Gipfel eines fehr hohen Berges aus, im 
Stande fein follte, regelmäßig alle Tage die Wolken der dritten Um⸗ 
huͤllung zu beobachten, weldye jcheinbar auf dem Umfange der Sonne 
ober ein wenig außerhalb liegen ; ferner zu beftimmen, was in ihrer 
Erfcheinung Bleibendes und Variables ift; die Perioden ihres Ber 
Ihmwindend und Wiedererſcheinens zu unterfuchen ; endlich Data zu 
fammeln, weldye über die dunfeliten ragen der Meteorologie vielleicht 
Licht zu verbreiten beftimmt find. 

Während ber Zeit, wo die Aftronomen im Juli 1842 mit Be 
quemlichfeit die Flammen beobachteten, war die Sonnenfcheibe durch 
ben Mond ganz verdedt ; es hindert aber Nichts, im Brennpunfte eines 
Fernrohres einen kreisrunden Metallſchirm anzubringen, um genau 
diefelbe Wirkung hervorzubringen, Wine parallaftifche Aufftellung, 


*) Im franzöftfchen Texte ſteht irrihuͤmlich Bologna. Anm. d. d. Ausg. 
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nebft Uhrwerf, dad dem Fernrohre die tägliche Umbrehung um bie 
Weltare mittheilt, würde zum volftändigen Apparate gehören. Die 
Wolfenprotuberanzen würden ſich jenfeit des Randes der Metallplatte, 
wie 1842 und 1851 jenfeit des Mondrandes, zeigen, und die nämliche 
Zeichtigfeit oder Bequemlichkeit der Beobachtung, weldye aus der Ab⸗ 
weſenheit des Sonnenbildes direct entipringen fann, würbe durch Die 
eingefchaltete Platte in demfelben Maaße erreicht werden, als durch 
die Stellung unferes Satelliten in den Jahren 1842 und 1851. 

sch müßte befürchten, meine Vorſchlaͤge für reine Chimären ge- 
halten zu fehen, wenn ich nicht auf einige eigenthümliche Fehler 
aufmerffam machte, die man bei den Erflärungsverfuchen für bie 
gewöhnliche Unftchtbarfeit der leuchtenden Hervorragungen begangen 
bat. In einer jehr verbreiteten Brochure zweier Profefioren- der Phyſik 
finde ich 3. B. die Behauptung : 

„Da die Berge auf der Sonne, ihre Eriftenz vorausgefegt, nur 
einen Heinen Bruchtheil der ganzen Maſſe diefes Hinimelsförpers 
bilden, fo fönnen fie nur ein unvergleichlich geringeres Licht nach 
der Erde fenden, als der ganze Sonnenball; folglich müffen fie in dem 
lebhaften Lichte der Sonnenfcheibe verfchwinden, vorzüglid, wenn man 
durch Einschaltung dunkler Släfer den Glanz ſchwächt.“ 

Wenn diefed Raifonnement feine Richtigfeit hätte, fo wäre Damit 
allerdings das zur Ermittelung der Conftitution der Sonne von mir 
vorgefchlagene Beobachtungsſyſtem volftändig umgeftoßen, denn ohne 
Zweifel fteht e8 in Niemandes Gewalt zu bewirken, daß die Brotus 
beranzen nicht einen Fleinen Bruchtheil der ganzen Sonnenmaffe aus⸗ 
machen. "Glüdlicherweife aber fann ich, ohne eine technifche Discuſſion 
zu beginnen, die Bemerkung anführen, daß die Sonnenfadeln, bie 
Halbfchatten, fowie die fleinften leuchtenden und dunfeln PBartieen der 
marmorirten Stellen vollfommen fihtbar und ohne Schwierigfeit zu 
beobachten find, obgleidy die marmorirten Stellen, die Halbichatten 
und die Sonnenfleden nur einen Heinen Bruchtheil der ganzen Maffe 
(lied Oberfläche) der Sonne bilden. 

Ich würde mich fträuben, ohne abfolute Nothwendigkeit den ſelt⸗ 
ſamen Irrthum zu bezeichnen, welcher dem auf die Einſchaltung ge 
Ihwärzter Gläfer bezüglichen Baffus in der Schrift der beiden Pros 
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fefforen zu Grunde liegt. Für jetzt begnüge ich mich, einer ben 
enidenteften Principien ber Wiflenfchaft miderfprechenden Behauptung 
eine augenfcheinliche Thatjache entgegenzuhalten: | 

In Wien beobachtete und ftidirte Schumadjer die rothen Pro- 
tuberanzen durch das gefärbte Glas, welches ihm zur Beobachtung der 
Phafen der Binfterniß gedient hatte. | 

An einem anderen Orte*) habe ich mich mit den eigenthümlichen 
Kunftgriffen befchäftigt, weldje dem geübten Aftronomen dienen, fi 
von einer Menge falfcher Lichter zu befreien, und dadurch Das Geſichts⸗ 
feld eined nach der Sonne oder blos nach den in ber Nähe liegenden 
Gegenden gerichteten Fernrohrs beträchtlich dunkler zu machen. Ich 
füge bier hinzu, daß die Benupung diefer Hülfsmittel es möglich ge 
macht hat, Pirfterne und Planeten in ſehr großer Nähe der Sonne 
zu fehen. 

Den 19. Mai 1821 bemerkte der Kapitän Kater die Venus nahe 
bei ihrer oberen Conjunction, als der Planet nur 64° 50° vom Gens 
trum der Sonne entfernt war, und ber Abftand vom Rande folglih 
faum 50 Minuten erreichte. 

Am 26. Mai 1821 fah Wollafton die Venus 53' 15° vom 
Mittelpunfte und 37° von der Veripherie der Sonne. Er beobadjtete _ 
durch ein Fernrohr von blos 7 engl. Zollen Länge und weniger ald 
1 300 Oeffnung. 

Den 30. Mai 1805 endlich hatte Vidal in Touloufe die Venus 
in einem Abftande von A6 Minuten von der Mitte, und 30 Minuten 
vom Rande der Sonnenfcheibe gefehen. 

Mas fol und Venus, wird man vielleicht fagen, ed handelt fi 
ja um die rothen Hervorragungen, und nidyt um den hellglänzenden 
Blaneten! Darauf diene zur Antwort, daß, fo viel ich gefunden, die 
ber Sonne naheftcehenden Planeten bei totalen Finfterniffen nicht gerade 
häufig oder leicht beobachtet worden find ; ich habe 3. B. nicht bemerft, 
daß bei Gelegenheit ber Binfterniß von 1842 vief vom Mars bie Rebe 
gewefen ift, der zu jener Zeit von feiner Konjunction nicht allzumeit 


) Siehe den zweiten Band der populären Aftronomie, 14. Buch, 
41. Kapitel, S. 100 — 113. 
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entfernt war. Während berfelben Sinfterniß aber haben viele Per⸗ 
fonen mit unbewaffnetem Auge bie rothen Protuberangen fich deutlich 
auf dem hellen, perlmutterglängenden Strahlenfrange, der den Mond 
umgab, abzeichnen fehen. Diefe einfache Thatfache dürfte, wenn ich 
nicht irre, vollfommen jeden Vergleich rechtfertigen, ben man rüdfichtlich 
ded Glanzes zwifchen den Planeten und den Brotuberanzen aufzuftellen 
für erforderlic, halten Fönnte. 

Nach Beiprechung der gelehrten Discufftonen, weldje fich bei Ges 
legenheit der während der totalen Finſterniß von 1715 um den Mond 
beobachteten Strahlenkrone, fo wie über gewifle fchlängelnde Licht: 
eriheinungen auf verfchiedenen Punkten der Mondſcheibe u, ſ. w. er- 
hoben hatten, fagte Fontenelle: 

„Wenn man fich bei dieſer Finſterniß nur um folche Dinge bes 
fümmert hätte, die rein aftronomifcher Ratur find, fo würbe man, fo 
ju fagen, leichten Kaufes bavongefommen fein. Aber man hat auch 
phnfifalifche Betrachtungen mit hinein gezogen, und fich dadurch 
wie gewöhnlich in mancherlei Schwierigfeiten und Ungewißheiten vers 
widelt geſehen.“ 

In den Sahren 1842 und 1851 find bie Schwierigfeiten und 
Ungewißheiten nicht geringer gewefen, als 1715; nur wird heute, wo 
ſich das Gebiet der Aftronomie weſentlich eriweitert hat, Niemand mehr 
lagen, daß man fich in phyfifalifche Betrachtungen verwidelt, wenn 
man aus den Phänomenen einige Aufflärungen über die phuftfche Con⸗ 
Ritution der Sonne ober bed Mondes zu fchöpfen fucht. Der Weg, 
auf dem die Wiffenfchaften fich entwideln, ift jest zu gut befannt, als 
daß ein aufgeflärter Geift fich heutzutage darüber grämen follte, wenn 
er aus der eingehenden Prüfung einer Trage Schwierigkeiten entfprin» 
gen fieht: denn richtig befinirte und fcharf charakterifirte Schwierig» 
feiten find halbe Entdeckungen. In jebem Falle mögen bie Studien, 
mit denen wir uns in biefem Abfchnitte befchäftigt haben, darthun, 
daß ich mich nicht leicht dazu verſtehe, Die Löfung ber aftronomifchen 
Probleme auf unbeſtimmte Zeit zu vertagen. 


— — — — — 2— 
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Meber die Polarifation des Lichtes. 


Erftes Kapitel, 


Vorwort. 


[Der Aufſatz uͤber die Polariſation des Lichtes iſt im Jahre 1824 
für die Encyclopaedia britannica geſchrieben; die Ueberſetzung ins 
Englifche rührt von Dr. Thomas Young ber und findet ſich im 
18. Bande diejed großen Werfes. 


‚ Meber die Umftände, unter welchen diefer Auffab verfaßt worden 
ift, folgt hier ein von Me aus an Thomas Young gerichteter Brief 
Arago’s, deffen Concept der berühmte Verfaſſer feinem Manuferipte 
beigelegt hat. 

„Mein theurer College, 

„Es dürfte mir fehr ſchwer fallen, Ihnen auszudrüden, wie leid 
es mir gethan hat, bei meiner Rüdfehr von Calais nad Paris zu 
erfahren, daß Sie von dort abgereift waren ; ich bin jegt nicht weniger 
betroffen, weil meine Frau mir mittheilt, daß Sie fehr ungehalten über 
mid) find. Die Thatfache ſcheint ficher; es fragt fidy nur, ob Grund 
dazu vorhanden. Ich fol Ihren legten Brief nicht einmal einer Ants 
wort gewürdigt haben. Diejer Ausdruck war mir, ich geftehe, 
gerade aus Ihrer Feder unerwartet, wenn id) ermog, daß er gegen 
Jemand gerichtet war, der öffentlich und rückhaltslos unter allen Ums 
ftänden die aufrichtigfte Bewunderung für Ihre Arbeiten und Ihren 
Character ausgefprochen hat. Auch fchmeichelte ich mich zuerft, daß er 
bie ungenaue Heberfegung eines unrichtig verftandenen englifchen Wor⸗ 
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tes wäre; aber felbft diefer Ausweg ift mir abgefchnitten, denn der 
Brief, worin jened Wort fteht, ift franzöfifch gefchrieben. Es bleibt 
mir alfo nur übrig mich in mein Schickſal zu fügen, und den Beweis 
zu verfuchen, daß ich nicht fo fchuldig bin als es fcheint. 

„Sch babe Ihnen bereitd ausführlich meine Verhandlungen mit 
Herrn Napier in Betreff des Artifeld über Bolarifation erzählt, 
auf den ich jegt wünfchte mid) niemals eingelaffen zu haben. Meine ' 
Forderung ging beftändig auf eine ausreichende Frift zur Arbeit, und 
immer beantwortete man mein Verlangen mit der Anmweifung jo furzer 
Zeiträume, daß fie nicht einmal zur Leſung der zahlreichen Abhand- 
lungen genügt haben würden, die über diefen Zweig der Phyfif er- 
Ihienen find. Ich bitte endlich dringend als eine legte Vergünftigung 
mir zu geftatten, die PBolarifationsphänomene in dem Artifel über 
Refraction (doppelte) abzuhandeln; man antwortet weber Ja 
nod Nein, fondern nur, daß ich mit diefer Aenderung Nichts gewin« 
nen würde, weil bie zwifchen PO und RE kiegenden Artifel nicht zahl⸗ 
reich wären. 

„Ich hätte gern ganz verzichtet, wenn nicht auf ber anderen 
Seite, wie ich offen geftehen will, meine durd, Ihre fchmeichelhaften 
Aufforderungen gewedte Eigenliebe mich getrieben hätte, den Verſuch 
zu wagen, wie weit ich Ihren Wünfchen zu entiprechen vermöchte. 
Ich befchäftigte mich alfo unvermeilt mit der Zufammenftellung des 
Stoffes; doch war ich erft fehr wenig vorgerüdt, als die Befehle des - 
Kriegsminifterd mich nach Meß riefen, wo ich noch ‚gegenwärtig von 
früh bis Abends mit der Prüfung der Officiere befchäftigt bin. 

„Sie werden mic) fragen, was ich mit alle dem fagen will. 
Erftens: daß ich auf Ihren Brief feine fategorifche Antwort geben 
fonnte, bevor ich nicht verfucht hatte, ob ich eine hinreichende Zeit ges 
winnen würde, um Ihren Wiünfchen zu entiprechen, und daß id 
durchaus nicht verdient habe, daß Sie das Wort würdigen ge 
brauchten ; zweitens daß es nicht möglich ift, den Artikel, wenigftend 
wie ich ihn im Sinn habe, in der furzen Zeit zu redigiren, die man 
mir zuzugeftehen geneigt fcheint. Um Ihnen indeß meinen guten Wil- 
len zu zeigen, will ich Ihnen ein Arrangement vorfchlagen, wogegen 
fih, wie mir fcheint, fchwerlich ein Einwand erheben laſſen dürfte. 
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Ich verpflichte mich, trog alles Widerwillens, ben mir biefe Bebingung 
zu Anfang eingeflößt hatte, den Artifel in folcher Ausdehnung abzu- 
faflen, wie Sie mir bezeichnen wollen ; dann werde ich das Werf nicht 
aufhalten; Herr Rapier kann mir den verabredeten Raum referpiren, 
und Sag und Drud der folgenden Artikel fortgehen laſſen. Wie koͤn⸗ 
nen Sie verfprechen, wird man mir vielleicht fagen, Ihren Artikel bie 
auf eine Zelle in ben feftgefegten Grenzen zu halten, befonders mit 
Rückſicht darauf, daß er erft überfeßt werben muß? Sch antworte, 
daß ed Ihnen volllommen frei ftehen fol, wa® Ihnen gefällt, wegzus 
Lafien, und da außerdem ber Artikel mit Tafeln endigen fol, fo wird 
ſich durch die größere oder geringere Ausdehnung berfelben ſtets ers 
reichen laſſen, den Raum fo genau wie man will, auszufüllen. Prüfen 
Sie, darum bitte ich, meinen Vorfchlag, fprechen Sie Ihr Urtheil, 
und würdigen Sie mich dann einer Mittheilung über Ihre und 
Herm Napier’d Meinung. Wenn Sie den Vorſchlag annehmen, fo 
werde ich fofort and Werk gehen; im entgegengefegten Falle würde ich 
den Artifel Bolarifation des Lichtes nicht übernehmen fönnen. 
Eine sollfommen unparteiifche Gefchichte der Bolarifation zu fchreiben, 
alles Unweſentliche auszufcheiden, ift nicht die Arbeit eined Tages, 
und unglüdlicherweife würde Fresnel, auf deſſen Hülfe Sie für mid 
rechneten, mir Feine Unterflügung gewähren Eönnen, weil er Feine 
fremden Sprachen verſteht.“ 

Arago hat fein Manufeript 1852 wieder abfchreiben laflen, in 
ber Adficht, feine Arbeit auf den Standpunkt der neueften Borfchungen 
in diefem Theile der Optik zu ftelen. Sein frühzeitiger Tod hat ihm 
nicht geftattet, dieſen Plan zu realifiren. 

Der Auffag über die Polarifation entſpricht alſo genau bem 
Manuferipte von 1824. Einige darin leer gebliebene Zahlen und 
einige unvollendete Rechnungen find nad) dem englifchen Texte ber 
Encyclopaedia britannica ausgefüllt oder auögeführt worben.] 
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Zweites Kapitel, 
Definition eines polarifirten Strahles. 


Bis faft zu diefen legten Jahren hatten die meiften Phyſiker und 
fat fammtliche Mathematifer die Lichtftrahlen als aus Außerft Fleinen 
Molecülen, welde die leuchtenden Körper nad) allen Seiten mit fehr 
großer Geſchwindigkeit audftießen, beftehend angefehen. Die ©eftalt 
biefer Molecüle war unbeftimmt gelaffen worden. Da indeß aus einer 
älteren Beobadytung hervorging, daß gewifle Strahlen nidyt auf allen 
Punkten ihres Umfanges biefelben Eigenfchaften befigen, fo mußte 
man ihre Elementartheilchen Fleinen Magneten vergleichen, fie mit 
Polen begabt annehmen. Seitdem nannte man polarifirten Strahl 
jeden bergeftalt mobificirten Strahl, baß die polaren Eigenſchaften 
ber Molecüle darin fihtbar waren. 

Wir werben diefen Auffag mit ber Befchreibung der nerfchiedenen 
Mittel, die man zur Volarifirung der Strahlen entdeckt hat, beginnen, 


Drittes Kapitel, 
Ueber die Doppelbrehung als Mittel zur Polarifirung des Lichtes. 


Geſetzt ein Strahl natürlichen Lichtes, d. h. eine® birect von 
einem leuchtenden Körper kommenden Lichtes, das weder Brechung 
noch Zurüchwerfung erlitten hat, falle auf einen Kryftall von Fohlen: 
faurem Kalf, und zwar fenfrecht auf eine natürliche ober Künftliche 
Fläche. Dies Bündel wirb im Allgemeinen bei feinem Eindringen 
in den Kryſtall eine Spaltung erleiden: bie eine Hälfte des einfallen. 
den Lichtes wird den gewöhnlichen Gefegen der Brechung entfprechend 
ihren Weg in gerader Linie fortfegen; die andere Hälfte wird eine fehr 
fonderbare Erfcheinung barbieten: fie wird fih in dem Kruftalle in 
einer gegen bie Oberfläche fchiefen Richtung fortpflanzen, obwohl fie 
aus einem Strahle ftammt, der auf berfelben fenfrecht war. Die erfte 
Hälfte heißt der regelmäßige ober gewöhnliche ober ordentliche 
Strahl, während die zweite Hälfte den unregelmäßigen. ober 
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ungewöhnlichen oder außerorbentlihen Strahl bilbet. 
Die Ebene, welche durch dieſe beiden Strahlen geht, fteht offenbar 
fenfrecht auf der Kruftallfläche ; fie fpielt in den Polarifationserfcei- 
nungen eine große Rolle; man bezeichnet fie mit dem Namen bee 
Hauptſchnittes. | 

Aus diefer Definition fieht man, daß jedem Lichtftrahle, jedem 
Einfallspunkte auf einem gegebenen Kryftalle ein Hauptfchnitt ent 
fpricht ; es ift nur wichtig zu bemerken, daß alle diefe Hauptfchnitte 
unter einander parallel find. In einem Rhomboeder islaändiſchen 
Doppelfpaths fchneidet der Hauptfchnitt feine natürlichen Flächen in 
einer Linie, die mit der durch die ftumpfen Winkel des Rhombus ger 
legten und dieſe Figur halbirenden Diagonale parallel geht. 

Sowohl die regelmäßigen ald auch die unregelmäßigen Strahlen 
erlangen in dem Kryftalle neue Eigenfchaften, welche das directe Licht 
nicht befigt. Zum Nachweiſe des Gefagten wird die Beichreibung ber 
Vorgänge genügen, welche jeder dieſer Strahlen zeigt, wenn er auf 
einen zweiten boppeltbrechenden Kryftall trifft. Wir wollen uns zuerft 
mit dem regelmäßigen Strahle befchäftigen,, d. 5. mit demjenigen, der 
geradlinig ohne gebrochen zu werden, in den Kryftall eindringt. 

Wenn der Hauptichnitt bed zweiten Kryſtalles parallel mit dem 
Hauptichnitte des erften Kryftalled liegt, den zuvor ber regelmäßige 
Strahl durdylaufen hat, fo erleidet biefer Strahl darin feine Doppel 
bredhung ; er verfolgt ganz und gar, ohne fich zu theilen, den regel 
mäßigen Weg. Wenn die Hauptichnitte der beiden Kryftalle auf 
einander jenfrecht ftehen, fo verwandelt fid) der Strahl, welcher im 
erften Kryſtalle der regelmäßige war, im zweiten in ben unregelmäs 
Bigen, d. 5. er wird darin, trogdem er fenfrecht auf feine Flächen eins 
fallt, gebrochen. Wenn endlich die beiden Hauptichnitte weder fenf- 
recht noch parallel zu einander find, fo erleidet jener Strahl in dem 
zweiten Kryſtalle ftetS die Doppelbrechung; doch befigen bie beiden 
Strahlen, die dadurch entftehen, ungleiche Intenfitäten, mit Ausnahme 
bes einzigen Falles, wo die Hauptichnitte einen Winfel von 45° unter 
fich bilden. 

Der unregelmäßige Strahl zeigt analoge Erfcheinungen: er bleibt 
unregelmäßiger Strahl in jedem Kryftalle, deſſen Hauptichnitt mit 
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dem Hauptfchnitte des Kryftalles, aus dem er herkommt, parallel liegt; 
er wird regelmäßiger Strahl, wenn dieſe beiden Hauptſchnitte auf 
einander fenfrecht find; er theilt fich in zwei gleich helle Bündel, wenn 
diefelben einen Winfel von 450 mit einander bilden, und gibt bei jeder 
anderen Lage ſtets zwei Bündel, aber von ungleichen Intenfttäten, 
Die erperimentelle Beflätigung der vorftehenden Reſultate ift jehr 
leiht. Man fpannt horizontal auf einem Tifche ein Blatt ſchwarzes 


Papier auf, zieht darauf nad) zwei auf einander rechtwinkligen Rich⸗ 


tungen zwei fehr feine gerade Linien, und macht an ihrem Durch— 
ſchnittspunkte einen weißen Flecken von einer gewiflen Ausdehnung, 
Auf dad Papier legt man ein Kalfipathrhomboeder; ftelt man dann 
das Auge vertical über den Flecken, fo bemerft man zwei Bilder, die 
auf einer mit der furzen Diagonale der oberen Rhomboederfläche 
parallelen geraden Linie liegen. Das eine diefer Bilder erfcheint an 
dem Orte, wo der weiße Punkt fich befindet, wie man leicht durch Die 
beiden geraden rechtwinkligen Linien, die dort zufammentreffen und deren 
Berlängerungen über den Kryftall hinausgehen, erfennt; die Strahlen, 
die ed bilden, haben feine Brechung erlitten; es ift alfo das regel- 
mäßige Bild. Die andern Strahlen find gebrochen, weil fie vers 
längert nicht dur) den weißen Punkt gehen, und beftimmen alſo ben 
unregelmäßigen Strahl. 

Legt man auf diefen erften Kryftall einen zweiten dergeftalt , daß 
die kurzen Diagonalen ber im Contact befindlichen Flächen einander 
parallel find, fo erblidt man ebenfalls nur zwei Bilder des weißen 
Bunftes ; fie find aber weiter von einander entfernt. Das eine ers 


ſcheint in der Richtung felbft, wo der Punkt fich befindet; woraus hers 


vorgeht, daß die Strahlen, weldye e8 bilden, ebenfowenig in dem zweiten 
Kryſtall als in dem erften gebrochen werden, oder daß fie ſtets regels 
mäßige Strahlen bleiben. Daß das zweite Bild weiter von dem wah⸗ 
ten Orte des Punktes fich entfernt, wenn man es durch die beiden auf 
einander liegenden Kryſtalle betrachtet, ift ein Beweis, daß die Strah⸗ 
len, welche bereit in dem untern Rhomboeder die unregelmäßige Bre⸗ 
hung erfahren haben, eben biefe Art von Drehung auch bei ihrem 
Durchgange durch den zweiten Kryftall erleiden. 

Dreht man das obere Rhomboeder langfam um bie Berticale, fo 
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daß fein Hauptfchnitt fic, von dem des andern Kryſtalles entfernt, fo 
beginnt jedes der vorhergehenden Bilder fich in zwei andere zu teilen. 
Die beiden neuen Bilder find anfangs fehr ſchwach; ihre Intenfität 
fteigt aber in dem Maaße, als der Winfel der beiden Hauptfchnilte 
wächft, allınälich auf Koften der urfprünglichen Bilder; hat endlich 
diefer Winkel 909 erreicht, fo find die beiden urfprünglichen Bilder gänz- 
lich verfehrwunden und nur noch die neuen Bilder übrig geblieben. Das 
eine derfelben erfcheint von dem materiellen weißen Bunfte in der Rich 
tung der furzen Diagonale des obern Rhomboederd um eine fehr nahe 
dem Werthe der Doppelbrechung dieſes Rhomboeders gleiche Größe 
entfernt, d. h. gerade fo weit entfernt, ald wenn der andere Kryftall 
gar nicht eriftirte. Dies Bild ift aljo offenbar durch Strahlen gebildet, 
bie in dem untern Kryftalle die regelmäßige und in dem obern die un 
regelmäßige Brechung erlitten haben. - Ebenfo Teicht findet man, daf 
dagegen das andere Bild aus Strahlen ſtammt, die in dem untern 
Rhomboeder zuerft unregelmäßig, und in dem obern dann regelmäßig 
gebrochen worden find. Da es ſchwierig ift, ſich ſehr durchfichtige 
die Kalffpathrhomboeber zu verfchaffen, fo kann man biefelben Ber 
fuche mittelft zweier aus boppeltbrechenden Kryftallen gefchnittener 
Prismen, die man durch Combination mit paffenden in entgegengefeb- 
tem Sinne geftelten Prismen aus gewöhnlichem Glafe achromatiſirt 
hat, wiederholen ; durch folche zwei aufeinander gelegte achromatiiche 
Prismen erfcheint das Bild einer Kerze, je nad) ben relativen Lagen 
der Hauptfchnitte, vierfach oder doppelt. Man erkennt dann ſehr beuts 
lich, daß diejenigen Bilder, welche verſchwinden, nicht mit den beiden 
andern verſchmelzen; denn man fieht fie allmälich ſchwächer werben, 
während die andern in demfelben Grabe an Intenfität zunehmen. 

Faſſen wir alfo kurz zufammen, fo 

1) theift ſich das directe Licht bei feinem Durchgange durch einen 
Kalkſpath ſtets in zwei Bündel; dagegen fpaltet fich das Licht, woraus 
ein beliebiges biefer beiden Bündel befteht, wenn ed der Wirkung eines 
ähnlichen Kryftalles unterworfen wird, in gewiflen befondern Lagen 
bes Hauptfchnitted nicht, und gibt alfo nur ein einziges Bündel. 

2) Die beiden von dem birecten Lichte gelieferten Bilder haben 
ftetö gleiche Intenfttäten; dagegen gibt das Licht des regelmäßigen ober 
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unregelmäßigen Buͤndels, wenn e8 bie Doppelbrechung erleidet, faft 
ſtets Bilder von ungleichen Intenfitäten. 

Der Act der Doppelbrechung hat biefer Tegtern Lichtgattung alfo 
neue Eigenfchaften ertheilt, durch welche man fie ſtets von dem natürs 
lichen Lichte unterfcheiden kann. Sind übrigend diefe Eigenfchaften 
ber Art, daß fie fich mr durch die Annahme erklären laſſen, daß bie 
elementaren Molecüle der Strahlen Pole befigen? Dies fol jebt 
unterfucht werben. 


Wir wollen annehmen, ein Kalffpathrhomboeder fei horizontal 
gelegt, das einfallende Licht treffe feine obere Fläche fenkrecht, und 
fein Hauptfchnitt, der vertical fteht, fei grade von Norden nach Süden 
gerichtet, oder falle furz gefagt mit dem Meridian zufammen. Man 
beachte wohl, daß wir biefe befondern Lagen des Strahles und des 
Kryftall8 nur wählen, um von einem ganz beflimmten Balle aud- 
jugehen. 

Wird der aus diefem Kryſtalle austretende regelmäßige Strahl 
der Wirfung eines zweiten ähnlich geftellten Rhomboeders, d. h. eines 
ſolchen, deſſen Hauptfchnitt ebenfalls vertical und in der Ebene des 
Meridians Tiegt, unterworfen, fo geht er, wie wir gefehen haben, 
durch dafjelbe ungebrochen hindurch; er feßt feinen Weg geradlinig fort, 
et bleibt der regelmäßige Strahl. | 
Wenn aber der Hauptfchnitt des zweiten Rhomboeders, während 
er ſtets vertical bleibt, die Richtung von Oft nad) Weſt erhält, fo wird 
der aus dem erften Kryſtalle austretende Strahl, trotzdem er ſenkrecht 
auf die Oberfläche des zweiten auffällt, in biefem gebrochen; er wird 
. darin zum unregelmäßigen Strahle. 


Im erften Kalle fchnitt der Hauptfchnitt des zweiten Rhomboeders 
den Strahl, oder wenn man will die Lichtmolecüle, die ihn bilden, in 
ber Richtung von Norden nach Süden ; im zweiten wurden biefe Mo- 
lechle in der Richtung von Often nach Weften gefchnitten. Man bes 
merke übrigens, daß hierin die ganze Veränderung vom erften zum 
zweiten Berfuche befteht, weil der analyfirte Strahl ftetd denfelben ma» 
teriellen Bunft des zweiten Kryſtalls und auch unter derſelben Neigung 
trifft. Es if alſo nothwendig, daß in dieſem Strahle oder in den 
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Elementen, aus denen er befteht, die nörblichen und fühlichen Seiten 
nicht diefelben Eigenfchaften befigen, wie die öftlichen und weftlichen. 

Analyfirt man das unregelmäßige Bündel mit einem zweiten 
Kryſtalle, fo erleidet e8, wenn der Hauptfchnitt dafjelbe in der Richtung 
von Rorden nad) Süden fchneidet, die unregelmäßige Brechung ; wäh: 
tend es dagegen die regelmäßige Brechung erfährt, fobald es von eben 
biefer Ebene in der Richtung von Often nad) Welten gefchnitten wird. 
Died ift genau dad Entgegengefeßte von dem, was wir bei der Analyie 
des regelmäßigen Strahles beobachtet haben. Die nördlichen und 
füdlichen Seiten dieſes legtern Buͤndels befigen alfo die Eigenfchaften 
der öftlichen und weftlichen Seiten des unregelmäßigen Bildes, und 
umgefehrt; hierin allein unterfcheiden ſich diefe beiden Buͤndel; die mit 
analogen Eigenfchaften begabten Seiten find nur verfchieden orientirt, 
dergeftalt daß e8, wenn man einen aus irgend einem Kryſtalle aus 
tretenden unregelmäßigen Strahl eine Bierteldrehung um fich felbft 
machen ließe, unmöglich fein würde, ihn von dem regelmäßigen Strahle 
zu unterfcheiden. 

Wenn die Phyſiker von einem natürlichen oder fünftlichen Mag- 
nete fagen, daß er Pole habe, fo verftehen fie unter diefem Ausdrucke 
nur, daß gewifle Punkte des Umfangs des Magnetd mit befonderen 
Eigenfchaften begabt find, welche bie übrigen Punkte des Umfangs gar 
nicht oder wenigftens nicht in demſelben Grade beflgen. Man hat alfo 
von den durdy Spaltung ded natürlichen Lichtes in einem Kalkſpath⸗ 
rhomboeder entftandenen regelmäßigen und unregelmäßigen Strahlen 
mit gleichem Rechte fagen können, daß fie Pole hätten, daß fie pola⸗ 
rifirt wären. Um nicht die Analogie des polarifirten Strahles und 
eined Magnets über die erlaubten Grenzen auszudehnen, wird man 
nur beachten müffen, daß auf jedem Elemente dieſes Strahles die dia⸗ 
metral entgegengefesten Seiten ober Pole (4. B. der Nord⸗ und ber 
Südpol des regelmäßigen Strahles in der befondern Lage, bie wir bem 
Rhomboeder gegeben haben) beide genau diefelben Eigenfchaften zu bes 
figen fcheinen ; mit verfchiedenen Eigenfchaften begabte Pole wird man 
auf demfelben Strahle erft 90% von -jenen zwei Punften auf einer 
Geraden finden, welche auf ver fie verbindenden Linie fenfrecht fleht. 
Menn man aber gleichzeitig die beiden aus einem gegebenen Kryftalle 
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außstretenden Bündel mit einander vergleicht, fo liegen die mit denfelben 
Eigenfchaften begabten Pole auf ihnen in zwei rechtwinkfligen Richs 
tungen. 

Betrachten wir noch ein letztes Mal die beiden Strahlen, welche 
aus einem Kryftalle austreten, deſſen Hauptichnitt, um von einem be- 
fimmten Falle auszugehen, mit der Ebene ded Meridians zufammen- 
fällt: es liegt fein plaufibler Grund vor, die Benennung Pole mehr 
den nördlichen und füdlichen Seiten des regelmäßigen Strahles ald den 
öftlichen und weltlichen Seiten befjelben beizulegen. Da indeß eine 
Wahl getroffen werden mußte, fo ift man allgemein überein gefommen, 
den Namen Pole den nördlichen und ſüdlichen Seiten zu ertheilen. 
Seitdem hat man gefagt, daß der regelmäßige Strahl in der Ebene 
des Hauptfchnitted polarifirt fei was; ausdrüdt, daß bei den verſchie⸗ 
benen Elementen diefed Strahles diejenigen Flaͤchen, die wir Pole ges 
nannt haben, ſich in diefer Ebene finden. Was den unregelmäßigen 
Strahl anlangt, fo ift er fenfrecht auf den Hauptfchnitt polarifirt, d. h. 
die Bole deflelben liegen fenkredyt gegen diefen Schnitt, weil er dem 
regelmäßigen Strahle vollftändig Ahnlidy wird, fobald man ihn eine 
Vierteldrehung um ſich felbft machen läßt. 

An diefem Punkte angelangt, wird man fidy ohne Zwaifel fragen, 
ob man annehmen joll, daß die Spaltung des Lichtes in dem Kryftalle 
den Molecülen die Pole erft gegeben habe, oder ob es wahrfcheinlicher 
fei, daß bereitd vorhandene Pole nur nad) denfelben Gegenden des 
Raumes gerichtet werden? Die Beantwortung biefer Brage ift ſehr 
fehwierig ; man wird fpäter, wenn nicht einen Beweis für diefe zweite 
Hypotheſe, dody wenigftens plaufible Gründe für ihre Wahrfcheinlich- 
feit finden. Hier will ich mic) mit der Bemerfung begnügen, daß bie 
von den Strahlen erlittene Mobification von der Subftanz ded Kry⸗ 
ftalles, falls er überhaupt das Licht doppelt bricht, ganz und gar unab⸗ 
haͤngig ift, und daß alle Erfcheinungen, welche zwei auf einander gelegte 
Kalkſpathromboeder darbieten, fid) bis in die kleinſten Einzelheiten wie: 
verholfen würden, wenn man z. B. eins diefer Rhomboeder mit einem 
Kryftalle von fohlenfaurem Bleioryd combinirte; und, ebenfo wenn ber 
erfte Kryftall aus Echwefel, der zweite aus Quarz, Schwerfpath u. |. w. 
beftände, 
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Uebrigens treten nicht blos in den Vorgängen ver Doppelbrechung 
die befondern Gigenfchaften der polarifiten Strahlen hervor ; bie Re 
flerion diefer Strahlen auf durchſichtigen Spiegeln gewährt ebenfalls 
die Mittel, fie von den gewöhnlichen Strahlen zu unterfcheiben. 


Wenn ein Bündel natürlichen Lichtes unter irgend einer Neigung 
auf einen durchfichtigen Spiegel auffällt, fo fpaltet es fich in zwei 
Theile: der eine geht Durch den Spiegel hindurch, der andere wird zu: 
rüdgervorfen. Diefer letztere ift ftetd in einer durch Die Richtung des 
urfprünglichen Buͤndels und durch die Normale im Einfallspunfte ge: 
fegten Ebene enthalten. Diefe Ebene heißt Reflerionsebene ; man 
muß fie wohl von der Ebene unterfcheiden, auf welcher die Neflerion 
erfolgt, und die mit dem Namen ber reflectirenden Ebene zu 
bezeichnen ift. | 


Dies vorausgeſchickt, ftelen wir den Hauptfchnitt eines doppelt⸗ 
brechenden Kryftalles vertical, Iaflen fenfredht gegen feine Flächen ein 
Bündel gewöhnlichen Lichtes hindurchgehen, und fangen bie beiben 
dadurch erzeugten austretenden Bündel auf einem horizontalen Waſſer⸗ 
fpiegel auf, wobei wir vorausfegen, daß ber regelmäßige Strahl mit 
der Oberfläche ver Flüffigkeit einen Winfel von 370 15° macht. Diefer 
Strahl erfährt dann eine partielle Reflerion, wie fie bei directem Lichte 
eintritt, während der unregelmäßige Strahl, wenn fein Einfallswinfel 
ebenſalls 37015’ beträgt, ganz und gar in die Flüffigfeit eindringt, 
ohne daß irgend eins feiner Molecuͤle zurüdgeworfen wird; ein Merf- 
mal, welches dieſes legtere Bündel fehr deutlich von dem natürlichen 
Lichte unterfcheidet. 


Ertheilen wir, während fämmtliche Umftände des vorhergehenden 
Verſuchs diefelben bleiben, dem Kryftalle eine Viertelbrehung um bie 
Strahlen, die durdy ihn hindurchgehen ; diefe Bewegung führt den 
Hauptichnitt in eine auf feine urfprüngliche Lage ſenkrechte Ebene; 
dann wird unter der Neigung von 37015’ der regelmäßige Strahl 
allein ungetheilt in die Ylüffigfeit eindringen, der andere Dagegen 
eine partielle Reflerion erleiden, welche genau berjenigen gleich if, 
bie wir im erften alle bei dem regelmäßigen Strahle gefunden 
hatten: ein neuer Beweis, daß biefe beiden Strahlen ſich nur durch bie 
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Art unterfcheiben,, wie biejenigen ihrer Seiten, welche ähnliche Eigen- 
fhaften beſitzen, orientirt find. 

In allen zwifchen diefen beiden ertremen Lagen intermediären 
Stellungen ded Hauptichnittes erleiden beide Bündel eine partielle Re- 
flerion, und zwar ber regelmäßige Strahl um fo ftärker, je näher ber 
Hauptſchnitt mit der Refleriondebene zuſammenfaͤllt, und der unregels 
mäßige um fo ftärfer, je mehr der Winkel zwifchen diefen beiden Ebenen 
ſich einem rechten nähert. 

Ich ſchließe dieſes Kapitel mit der Anführung des mathematifchen 
Geſetzes, welches bie relativen Intenfitäten des regelmäßigen und des 
unregelmäßigen Strahls, in weldye das polarifirte Licht fich bei feiner 
Analyfe mit einem doppeltbrechenden Kryſtalle zerlegt, auszudruͤcken 
ſcheint. 

Es ſei F, die Intenſitaäͤt des aus irgend einem Kryſtalle aus⸗ 
tretenden regelmäßigen Buͤndels, und Feo und F,. die Intenfitäten des 
regelmäßigen und unregelmäßigen Bündels, welche beim Durchgange 
burdy einen zweiten Kryftall aus dem erften Bündel entflanden find. 
Iſt der Winkel der beiden Hauptfchnitte i fo hat man 

Fo==F, co8?i, Fee—F, sin?i. 

Wir wollen für einige befondere Fälle die fpeciellen Werthe dieſer 
Ausdrüde angeben. 

MWenn i—= 0, fo hat man cos’0 — 1, sin?0 — 0 und folglich 

Fo=F,, und Fe = 0. 
Wenn i=909, fo hat man cos?90%—= 0, sin?90 — 1, und folglich 
Fo==0, und Fe=F. " 
Benn i= 45°, fo hat man cos’45% — sin’45 ==1/,, und folglich 
Fo !/aFo , und Foe==1/gFo. 

Diefe drei Folgerungen aus den Formeln fiehen, wie man gefehen 
hat, mit den Beobachtungen im Einflange; man würde jedoch nur das 
Recht haben, zu behaupten, daß biefe Formeln mathematifch ſtreng 
wären, wenn man fie audy für einige zwifchen 09, 450 und 90° liegende 
Winkel beftätigt hätte. 

Die Formeln, welche dem unregelmäßigen Strahle entipredyen, 
And ebenfo einfach als die vorfichenden. Bezeichnet F. die Intenfität 
dieſes Strahles ; Fe, und Fe, die Intenfitäten des regelmäßigen und 
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des unregelmäßigen Strahles, in welche derfelbe ſich in einem Kryftalle 
zerlegt, fo erhält man, wenn i diefelbe Bedeutung wie zuvor hat 


Foo = F, sin?i, und Fee = Fr, cosli. 
St i=0, fo wird Fo. — O und FF. 


Und in der That gibt e8 dann feinen regelmäßigen Strahl; das ge 
ſammte Licht erleidet die unregelmäßige Brechung. 


Rimmt man i=900, fo fommt Feo—F., und Fee = 0. 


Auch dies beftätigt die Beobachtung, weil der aud einem Kryftalle 
kommende unregelmäßige Strahl beim Durchgange durch einen zweiten 
Kryftall, deſſen Hauptichnitt auf dem des erften fenfredht ſteht, ganz 
und gar die regelmäßige Brechung erleidet. “Diefelbe Uebereinftim- 
mung würde man zwifchen der Rechnung und der Erfahrung finden, _ 
wenn i — 450 ift. Dies hindert aber nicht, daß bie Formeln nicht 
ebenfo, wie die des regelmäßigen Strahles für die intermediären Werthe 
zwifchen den genannten Winfeln einer Beftätigung durch directe Ver- 
ſuche betürften. 


Viertes Kapitel. 
Don der Reflexion als Mittel zur Polarifirung des Lichtes. 


Die Reflerion auf durchfichtigen Spiegeln liefert, wie wir zuvor 
geiehen haben, ein geeignetes Kriterium, um die polarifirten Strahlen 
von den directen zu unterfcheiden; wir müffen hinzufügen, taß fie auch 
ein Mittel ift, dad Licht zu polarifiren. 


Man laffe z. B. ein Bündel natürlicher Lichtftrablen auf einen 
horizontalen Spiegel von gewöhnlicyem Glaſe in der Weife auffallen, 
daß die von der Oberfläche des Epiegeld aus gezählte Neigung unge: 
fähr 350 beträgt: ein Theil des Lichtes wird durch das Glas hin- 
durchgehen, ein anderer reflectirt werden, und dieſer reflectirte Theil 
gerade jo polarifirt fein, wie der aus einem Kryftalle, deſſen Haupt 
ſchnitt mit der Refleriondebene zufammenfält, austretende regelmäßige 
Strahl. | 
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In der That, wenn man biefed partiell zurüdgemworfene Licht 
mittelft eined Kryſtalles analyfirt, deſſen Hauptichnitt mit der Res 
flerionsebene zufammenfällt, fo fpaltet es ſich in demſelben nicht; man 
erhält nur ein regelmäßiges Bild. Daffelbe Bündel theilt fich beim 
Durchgange durch den Kryftall ebenfowenig, wenn der Hauptfchnitt 
auf der Reflerionsebene ſenkrecht ſteht; nur gibt ed dann ein unregels 
mäßiges Bild. Im jedem andern "Falle erhält man gleichzeitig ein 
regelmäßiges und ein unregelmäßiges Bild > die Intenfität des regels 
mäßigen Bildes wird durch die Formel F cos2i ausgebrüdt, in wel- 
cher F die totale Intenfität des Bündel, mit dem man operirt, und 
i den Winkel zwifchen dem Hauptfchnitte des Kryftalles und ber Res 
fleriondebene bezeichnet. Diefe Formel fällt, wie man fteht, mit bers 
jenigen zufammen, die wir in dem Falle zweier über einander liegender 
Kryftalle für den regelmäßigen Strahl gegeben haben. Die Reflerionss 
ebene fpielt bier die Rolle des Hauptſchnitts des erften Kryſtalles; in 
biefer Ebene wird alfo der Strahl durch die Zurüdhverfung polarifirt. 

Bevor wir indeß die Identität biefer Art von PBolarifation, 
welche die unter gewiflen Winfeln auf der Oberfläche der durchfichtigen 
Körper eintretende partielle Reflerion dem Lichte einprägt, mit ber 
durch Die Doppelbrechung hervorgerufenen behaupten können, müflen 
wir den durch eine erfte Reflerion polarifirten Strahl der Prüfung 
durch neue Reflerionen unterwerfen. on 

Diefe zweiten Reflerionen werden offenbar das Licht von oben 
nach unten zurüdiwerfen, wenn der Spiegel oberhalb des Strahles ; 
von unten nach oben, wenn er unterhalb ſteht; von rechts nad) links, 
wenn ber Spiegel dem Strahle auf feiner rechten Seite, und in ent 
gegengefetter Richtung, wenn er demfelben auf feiner linken Seite ent- 
gegentritt. 

Wenn ber zweite Spiegel ober» oder unterhalb des Strahled in 
der Weiſe angebracht ift, daß die neue Reflerionsebene mit ber alten 
zufammenfällt, fo findet unter allen Neigungen eine partielle Res 
flerion flatt. Wenn dagegen diefer Spiegel dem Strahle auf feiner 
rechten ober linken Seite entgegentritt, bergeftalt daß bie neue Re⸗ 
flexionsebene auf der erſten ſenkrecht ſteht, ſo hört jede Reflexion auf, 


ſobald die Neigung ungefaͤhr 350 betraͤgt. In den Zwiſchenlagen des 
Arago's ſaͤmmtl. Werte. VII. 17 


258 Siebenter Banb. 


Spiegeld ändert ſich unter der conftanten Reigung von nahe 359 die 
Intenfttät der Reflerion proportional mit dem Gofinusquadrat dei 
Winkels, welchen die alte und die neue Polarifationdebene mit einaw 


ber bilden. | 

Die geringfte Aufmerkfamfeit zeigt, welchen innigen Zufammen- 
bang diefer Verſuch mit einem berjenigen Verfuche hat, die wir oben 
mit einem Kalkipathrhomboeder ausführten. Um bamald zu fehen, 
ob ber regelmäßige Strahl auf allen Punkten feined Umfanges die 
jelben Eigenfchaften befaß, ertheilten wir dem Kıyftalle eine Rota: 
tionsbewegung um den Strahl, dergeftalt daß der Hauptſchnitt, unt 
folglich die in ihm enthaltenen Pole fucceffive von oben nad) unten, 
von rechts nach links u. ſ. w. gerichtet waren, und ließen in biefen 
verschiedenen Lagen den Strahl auf einen durchfichtigen Spiegel fallen. 
Set haben wir die erfte reflectirende Ebene unverändert gelaffen, und 
die zweite um ben Strahl gedreht, fie ihm auf feinen verfchiedenen 


Seiten entgegengeftellt. Diefe Prüfung ift augenfcheinlich der vor 


hergehenvden ähnlich, und ergibt daſſelbe Refultat. 
Wir können bähet\ jet behaupten, daß der auf der oberen Flaͤche 
eined Glasfpiegeld unter dem Winfel von ungefähr 350 reflectirte 


Strahl in allen Beziehungen biefelben Eigenfchaften befigt, wie ber 


Strahl, welcher aus einem Kryftalle hervorgehen würde, deſſen Haupt⸗ 
fehnitt mit der Refleriondebene zufammenfiele, 


Wir haben bei dieſem Verſuche einen bucchfichtigen Glasfpiegel 
angewandt, müffen aber hinzufügen, daß ed auch undurchfichtige Kör- | 


per gibt, wie ſchwarzen Marmor, Ebenholz, Firniffe u. f. w., welde 
gleichfalls mit der Eigenjchaft begabt find, die auf ihrer Oberfläche 
reflectirten Strahlen zu polarifiren. Dreht man dieſe Körper um einen 
polarifitten Strahl, fo verhalten ſie ſich bei den Reflerionsphänomenen, 
als ob fie durchfichtig wären. 


Fünftes Kapitel. 
Dartiell polarifirte Strahlen. 
Partiell polarifirte Strahlen nennt man ſolche Strahlen, bie jo 
zu jagen intermediäre Eigenfchaften zwiſchen den Eigenichaften bed 
gewöhnlichen Lichtes und bed volftändig polarifirten Lichtes befigen. 
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Diefe Strahlen unterfcheiden ſich vom polarifirten Lichte dadurch, daß 
fie beim Durchgange durch einen doppeltbrechenden Kryſtall ſtets zwei 
Bündel geben, während fie von dem natürlichen Lichte darin abwei⸗ 
den, daß diefe beiden Bündel nicht in allen Lagen des Hauptichnittes 
eben dieſes Kryſtalles dieſelbe Intenfität zeigen. 

Wir wollen fehen, ob ein partiell polarifirtes Bündel nicht als 
aus einem Theile A polarifirten und einem Theile B natürlichen Lich⸗ 
tes gebildet angenommen werden fönne. Der legtere Theil würde fich 
dei feinem Durchgange durch einen boppeltbrechenden Kryftall ſtets zu 
gleichen Theilen zwifchen dem regelmäßigen und dem unregelmäßigen 
Bündel theilen, der erftere dagegen bisweilen bald ganz in das erfte, 
bald ganz in das zweite Bündel übergehen. 

In einer gewifien Lage des Hauptſchnittes würden alfo die relas 
tiven Intenfitäten bed regelmäßigen und des unregelmäßigen Buͤndels 
1,B-- A und 1/,B fein. 

Nachdem der Kryſtall eine PVierteldrehung gemacht hat, würde 
man in dem regelmäßigen Bündel nur die Intenfität 1/, B finden, 
während diefelbe in dem anderen Bündel auf 1/, B--A geftiegen wäre. 

In allen anderen Lagen, ald den vorhergehenden, würde ſich A 
unter die beiden Bilder vertheilen. 

Der von A in dem regelmäßigen Bilde enthaltene Theil wuͤrde 
ſtets durch die Formel A cos 2i gegeben fein, wo i den Winfel zwilchen 
der Polarifationdebene des Lichtes und dem Haupiſchnitte des Kry⸗ 
ſtalles bezeichnet. 

Wenn i— 450 wäre, fo würden beide Bilder dieſelbe Intenfität 
beſitzen. 

Alle dieſe Folgerungen aus der Hypotheſe, von welcher wir aus⸗ 
gegangen find, ſtimmen mit der Erfahrung überein. Es iſt daher die 
Annahme geftattet, daß ein partiell polarifirter Strahl aus zwei unter 
Ihiedenen Theilen, einem aus natürlichem Lichte B, und einem zweiten 
aus vollftändig polarifirtem Lichte A gebildeten, beftehe. 

In jedem fenfrecht auf einem durchfichtigen Spiegel reflectirten 
Bündel, (und zwar iſt Died der einzige Fall), ift der Theil A Null, 
Darauf erlangt diefer Theil um fo beträchtlichere Werthe, je mehr der 
Winkel zwifchen dem einfallenden Strahle und der Normale wächft. 

17% 
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Unter der Neigung, welche wir ben Winkel der vollfländigen Pola⸗ 
rifation genannt haben, ift B=0, und A bildet das ganze reflectirte 
Bündel. Sobald die Neigung noch größer wird, erfcheint in dieſem 
Bündel von Neuem gleichzeitig natürliches Licht -B und polarifirtes 
Licht A. Wenn endlich der einfallende und der zuruͤckgeworfene Strahl 
fo zu fagen die Oberfläche des Spiegeld ftreifen, ift A zum een 
Male ſehr ſchwach gegen B. 

Die Metallfpiegel polarifiten unter feiner Neigung die von ihnen 
teflectirten Strahlen vollftändig.. Wie für die durchfichtigen Spiegel 
hat man bei ſenkrechter Incidenz A=0; bei jedem anderen Winfel 
bleibt A merklich, d. h. das Licht ift partiell polariftrtt. Man nennt 
Polariſationgwinkel eines Metalles denjenigen Winkel, fuͤr welchen 


der Duotient - ein Marimum wird. 


Es gibt ebenfalld durchfichtige Körper, wie den Diamant, ben 
Schwefel u. f. w., welche durch die NReflerion auf ihrer Oberfläche 


das Licht niemald vollftändig polarifiren; aber das Berhältnig — 


erlangt bei ihnen wenigftend viel größere Werthe als bei den Me 
tallen. 

Das mathematifche Geſetz, welches bie Antenfität von A mit dem 
Einfallswinkel und dem Brechungsvermögen bes Spiegels verknüpft, 
{ft noch nicht sntdedt worden. Man weiß nur, daß bei gleichen Wins 
felabftänden ober» und unterhalb ded Winkels der vollftändigen Polas 
tifation das Verhältniß von A zu A —- B faft daſſelbe ift, obfchon bie 
abfoluten Werthe von A und B ſich ftarf geändert haben können. 

So findet man 3. B. auf einem Glaſe von St. Gobin, wo die 
volftändige Bolarifation bei einer Neigung des Strahles von unge 
führ 350 gegen die Oberfläche eintritt, daß bie. reflectirten Buͤndel bie 
felbe relative Menge von polarifirttem Lichte bei folgenden Winfeln 
enthalten: 


650 42° 630 54° 609 18° 
und 712 um 755 und il 40 
Mittel - 369 27° 350 55° 350 59° 


Für Wafler ift das Verhältniß von A zu A-+-B faft baffelbe bei den 
Winfeln 30 29° und 730 48’; das Mittel diefer beiden Werthe 
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38° 36° übertrifft Faum den wahren Winfel der vollftändigen Polas 
tifation um 11/9, obgleich es aus Winfeln hergeleitet ift, die um 
mehr ald 309 davon abftehen. 


Ebenfo wie die Aftronomen den Augenblid des Durchganges 
eines Geftirnd durch den Meridian mittelft correfpondirender, vor und 
nad) diefem Durchgange beobadhteter Höhen beftimmen, würde man 
alfo mit ziemlicher Genauigfeit den Winfel der vollftändigen Polari⸗ 
fation durdy die halbe Summe ber Neigungen, welche aequivalenten 
partiellen Polarifationen entfprechen, erhalten Fönnen, befonders wenn 
man ſich nicht zu weit von dem gefuchten Winkel entfernte. Dies Ber: 
fahren ift nicht ohne Rugen, wenn man mit Körpern operirt, die unter 
feinem Einfallöwinfel die Strahlen vollftändig polarifiren. 


Sechstes Kapitel. 


Ueber den Buſammenhang der Brechungsexponenten der Körper mit den 
Winkeln der vollländigen Polarifation. 


Man braucht auf die von den Phyſikern über die Winfel, wo für 
verfchiedenartige Körper eine volftändige Polarifation des reflectirten 
Strahles eintritt, veröffentlichten Tabellen nur einen Blid zu werfen, 
um zu fehen, daß dieſe Winfel, von der Verticale aus gerechnet, fih 
unm fo mehr einem rechten nähern, je färfer diefe Körper das Licht 
brechen ; jedoch war es nicht eben fo leicht, den merfwürbigen Zuſam⸗ 
menhang zwifchen diefen beiden Elementen, den ich jegt erläutern will, 
zu erfennen. 


Wenn ein Lichtftrahl IO (Fig. 6) aus dem leeren Raume in ein 
gewiſſes Mittel SS’ übergeht, fo wird er im Einfallspunfte O ges 
brochen ; anftatt ber grablinigen Verlängerung OT’ von IO zu folgen, 
nähert er fi) dem Einfallslothe PQ und erhält z. B. die Richtung OR: 
Die Winfel POI und QOR find für jedes Mittel durch folgende Pros 
portion verknuͤpft: 

sin POI : sin QOR —= m: 1, 
in welcher m ſtets einen conftanten Werth behält, welches auch die 
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Winkel POL und QOR fein mögen. Diefe Größe m, die ftetd größer 
als 1 ift, heißt der Brehungserponent bed Mittels. Man 





Fig. 6. — Bellimmung des Winkels der vollfländigen Polarifation. 


darf fie nicht mit dem Brechungsvermögen verwechfeln, das eine numes 
tifche Function von m und der Dichtigfeit ded Körpers ift, die man 
aus der Emiffionstheorie angehörigen Betrachtungen hergeleitet hat. 

Wenn nun IO die Richtung ift, welche der einfallende Strahl haben 
muß, dainit ber reflectirte Strahl OF vollftändig polarifirt erfcheint, 
fo wird die trigonometrifche Tangente ded Einfallswinfeld dem Bre⸗ 
chungsexponenten gleich fein. 

Es folgt hier eine Tabelle, in welcher ſich die durch den Verſuch 
gefundenen und die nad) bem eben ausgefprochenen Sage berechne 
ten Polarifationswinkel neben einander geftelt finden. Die Abweis 
dungen überfteigen nicht bie von derartigen Beobachtungen unzer⸗ 


trennlichen Fehler. Ä 
Winkel der vollftändigen Polarifation 


Namen der Körper. beobachtet. berechnet. Differenzen. 
WU . 2 00. 450 his 470 450 19 0 
Waller . . . 520 45' 53 11‘ —0 26 
Flußſpath. 54 50 55 9 —0 19 
Obftien . . 56 3 56 6 —0 3 
Gyps ... 56 28 56 45 — 0 17 
Bergkryſtal.. 57 22 58 58 +0 24 
Topas.... 58 40 58 34 +0 6 
Kalfpatb . . 58 23 58 5i —0 28 


Rother Spinel . 60 16 60 25 —0 9 


Ueber die Polariſation des Lichtes. 263 


Winkel der vollſtaͤndigen Bolarifation 


Namen der Körper. beobachtet. berechnet. Differenzen. 
Zirfon . . . 630% 8° 630 0 + 09 8 
Spießglanzgglaa . 64 45 64 30 +0 15 
Schwefel. . . 64 10 63 45 + 0 25 
Diamant. . . 68 2 68 1 .+0 1 
Nothhleter; . . 67 42 68 3 —0 21° 


Das zuvor angeführte Princip läßt fi noch auf zwei andere 
merkwürdige Weifen ausfprechen. Ich habe gefdat, daß für ale Win⸗ 
fel die Broportion sin POT: sin QOR=m: 1 gilt, daß man alfo ſtets 
bat sin POI = m sin QOR. Da nun bei dem Winfel der vollftän- 
digen Polarifation tg POI = m, und tg POI = er en ift, fo ers 
hält man alſo für ven Ball ber vollftändigen Polariſation 

sin POI 

cos POI 
welche Gleichung ſich mit dem allgemeinen Werthe von sin POI — 
m sin QOR nur vereinigen läßt, wenn man sin QOR = cos POI ſetzt, 
d.h. QOR + POI== 90° annimmt. Wenn alfo die Bolarifas 
tion vollftändig ift, fo ergänzen Einfalld- und Bre— 
Hungswinfel einander zu 90°, ober mit anderen Worten, 
die einfallenden oder reflectirten Strahlen haben 
gegen die Oberfläche des Mittels diefelbe Neigung, 
wie bie gebrochenen Strahlen gegen das Einfalls- 
loth. | 

Wenn aber ver Winkel FOS’, der gleich dem Winfel IOS ift, dem 
Winfel ROQ gleich wird, fo wird S’OR + ROQ = 90° = S’OR 
—- FOS’; es ſteht folglidy FO fenkrecht auf OR; bei dem Winkel 
der vollſtändigen Polariſation ſteht alfo der reflectirte 
Strahl auf dem gebrochenen Strahle ſenkrecht. 

Ih muß bier einige Einwürfe prüfen, die man gegen bie 
Genauigfeit ded zuvor in drei verfchiedenen Formen audgefprochenen 
Geſetzes erhoben hat. 

Wenn dies Geſetz, jagt man, mathematifch fireng wäre, fo würs 
den bie verfchiedenfarbigen Strahlen nicht ſaͤmmtlich unter demjelben 
Winkel polarifirt werden, weil fie dad Mittel in verfchiedenen Rich⸗ 








— m, und sin POT = m cos POI, 


[4 
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‚ tungen durchlaufen. Es würde alfo fcheinen, daß wenn man wir 
gervöhnlich den Winkel der vollftändigen Polarifation fucht, indem 
man das reflectirte Licht mittelft eines boppeltbrechenden Kryſtalles 
analyfirt, man in feinem Falle eins der Bilder vollftändig verſchwin⸗ 
ben fehen dürfte; daß 3. B. wenn man bei der Neigung angefontmen 
wäre, wo das gefammte rothe Kicht des einfallenden weißen Bünbeld 
polarifirt wäre und ganz in das regelmäßige Bild überginge, der 
Beobachter ein aus weißem weniger rothem, d. h. ein aus grünem 
Lichte beftehendes unregelmäßiges Bild wahrnehmen müßte, und ebenfo 
für alle übrigen Farben. Indeß, fest man hinzu, nimmt in den meiften 
Fällen, wenn der Kryſtall richtig geftellt ift, das eine der Bilder all- 
mälich ab, wenn man fich einer pafjenden Neigung nähert und ver 
fchwindet endlicdy ganz und gar ohne merfliche Spuren von Yärbung 
dargeboten zu haben. 

Zuerft antworte ich hierauf, daß es Körper gibt, auf denen biefe 
- Färbung deutlich ift, und die dann, wie das Geſetz der Tangente es 
verlangt, die verfchiedenfarbigen Strahlen nicht unter demfelben Winkel 
polariftren ; ich führe unter Andern an Eifenglanz, auf welchen? die 
Erfcheinung fehr auffällig ift; Caſſiaöl, defien großed Zerſtreuungs⸗ 
vermögen fie ebenfalls fehr fichtbar macht, u. f. w. . 

Ic füge ferner Hinzu, daß man allen Grund hat zu hoffen, daß 
genaue Beobachtungen, bei denen man bie verfchiedenen homogenen 
Strahlen, welche das Sonnenfpectrum bilden, gefondert anwendet ; 
daß fcharfe Meſſungen der Lichtmengen, weldye bei wenig von dem 
Winkel der vollfttändigen Polarifation verfchiedenen Neigungen ber 
Polarifation entgehen, die geringe Abweichung gänzlich verfchwinden 
laffen werden, die man zwifchen der Erfahrung und einem mit der 
Gejammtheit der Vorgänge fo nahe übereinftimmenden Geſetze, daß 
ed ald völlig ſtreng gelten zu können fcheint, zu finden geglaubt hat. 

Die oben mitgetheilte Tabelle enthält die Namen mehrerer Mittel, 
‚wie Diamant, Schwefel, welche das Licht nicht vollftändig polarifiren. 
Das Geſetz der Tangente, dad man daraus hergeleitet hat, ſcheint alfo 
auf folche Mittel anwendbar, vorausgefeßt, daß man dann unter Bola- 
rifationswinfel denjenigen verfteht, bei welchem ber reflectirte Strahl 
bie größte relative Menge polarifirten Lichtes enthält. In dieſem Sinne 
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würde bie Beobachtung dieſes Winkels bei den Metallen um e wich⸗ 
tiger ſein, als man bis jetzt kein Mittel gefunden hat, ihren Brechungs⸗ 
exponenten zu beſtimmen. 

Dieſe Winkel der ſtaͤrkſten Polariſation, von der Rormale aus 
gezählt, ſcheinen zu fein: 

für Quedfilbr . . 761/,0 

für Stahl . ungefähr 710. 
Sie würden für die Brecdjungserponenten ded Duedfilbers und bes 
Stahls refpective geben 4,16 und 2,85. \ 

Wir haben bisher nur von der an der erften Oberfläche der Körper 
erfolgten Polarifation geredet; die zweiten Flaͤchen befiten ganz ana⸗ 
loge Eigenfchaften. 

Der von der Rormale aus gezählte Winkel, unter welchem das 
Licht polarifirt wird, wenn ed aus dem leeren Raume in ein Mittel 
übergeht, ift größer al& derjenige, unter welchem man biefelbe Erfcheis 
nung beobachtet, wenn der aus dem Mittel fommende Strahl in den 
leeren Raum übergehen will. Alle Berfuche zeigen, daß der Sinus 
des erften diefer Winkel fih zum Sinus des zweiten 
verhält, wieder Brehungserponentzur Einheit. Auf 
andere Weife ließe fich eben dieſelbe Thatfache ausfprechen, wenn man 
fagte, daß auf der zweiten Oberfläche der Körper ebenfo wie auf ber 
erften, der durch Referion vollſtändig polarifirte Strahl 
auf dem gebrodenen Strable fenfredht fteht. 

Aus dieſem Geſetze folgt ferner, daß wenn ein Mittel von paral- 
lelen Flächen begrenzt ift, und ein Strahlenbündel unter dem Winkel 
ber vollftändigen Polariſation auf feine erfte Fläche auffällt, der einge- 
drungene Theil dieſes Bündeld die zweite Fläche unter demjenigen 
Winkel trifft, wo er ebenfalls eine vollftändige Polariſation erleidet. 

Es feien MN, TS (ig. 7) die parallelen Flächen, OR ber ein- 
fallende, OV der gebrochene Strahl und n der Brechungserponent. 
Der Brechungswinkel VOp wird ftetd dem Winfel OVZ zwifchen dem 
gebrochenen Strahle OV und dem Einfalldlothe VZ auf ber zweiten 
Fläche gleich fein. Nach dem angeführten Gejege bat man aber, 
wenn POR ven Winfel ber vollftändigen Bolarifation auf der erften 
Fläche darftellt : 
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sin POR: Sinus des Polariſationswinkels an der zweiten Fläche — n: 1, 
woraus folgt 
sin POR=nX Sinus bed Polarifationswinfeld an der zweiten Flaͤche. 
Nach dem Sinusgefeb hat man dann, wie immer 
sinPOR: sin VOp=n»: 1 

folglich sin POR=n sin VOp=n sin ZV0. 
Diefe Gleichung mit der vorhergehenden verbunden, gibt 
den Winkel der vollftändigen Polartfation an der zweiten Fläche — ZV0. 


Es folgt daraus, daß wenn ber einfallende Strahl vorläufig 
polariftrt und fo gerichtet ift, daß er beim Eintritt in die erfte Fläche 
eined von parallelen Flächen begrenzten Spiegeld der partiellen Res 
flerion entgeht, er ebenfo auch beim Durchgange durch die Austritis⸗ 
fläche jeder Reflexion entgehen wird. 


P 
F 
AM 8 
6 MW 
7 
Fig. 7. — Vollſtaͤndige Polariſation an der Oberflaͤche eines Mittels mit parallelen 
Flächen. 


Wenn ROP einen paflenden Werth hat, fo iſt OF vollftändig 
polarifitt. VE ift ed gleichfall8 ; die nachfolgende Brechung KL in K 
wird Nichts daran ändern. Wenn man fi) polarifirted Licht durch 
Reflerion von einem Spiegel verfchaffen will, fo fann man alfo das 
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Schwärzen der zweiten Fläche unterlaflen, fobald dieſelbe der erften 
Fläche parallel ift: man wird eine ebenfo vollftändige Polariſation 
erhalten und dabei eine größere Intenfität des reflectirten Buͤndels 
gewinnen ; nur muß man hinter dem Spiegel einen fchwarzen Körper 
z. B. Sammet anbringen, um die Strahlen der unterhalb befindlichen 
Begenftände abzuhalten, ind Auge zu gelangen. 


Die Regel, aus ber ich fo eben dieſe Folgerung gezogen habe, ift 
übrigens nur ein befonderer Fall eines allgemeineren Geſetzes, das 
man fo außsfprechen kann: 

Der Sinus des Winkels, unterwelchem ein kiht- 
bündel an ber erften Fläche eines Körpers reflec- 
tirt werden muß, um eine gewiffe relative Menge 
polarifirten Lichtes zu enthalten, verhält fih zum 
Sinus des Winkels, unter welhem die Reflerion 
auf der zweiten Fläche allein vemfelben Bündel eine 
äquivalente PBolarifation ertheilen würde, wie ber 
Sinus des Einfallswinkels zum Sinus des Bre— 
chungswinkels. 


Durch den Verſuch hat man gefunden, daß der Sinus des Win⸗ 
kels, unter welchem eine gewiſſe relative Menge eines natürlichen Licht⸗ 
buͤndels an der erſten Fläche eines Körpers reflectirt wird, ſich zu dem 
Sinus des Winfels, unter welchem eine gleiche relative Menge dieſes 
Buͤndels an der zweiten Fläche reflectirt werden würde, wenn ed uns 
mittelbar auf diefelbe fiele, verhält, wie der Sinus des Einfalldwin, 
feld zum Sinus des Brechungswinfelde. Die Combination biefer 
photometrifchen Regel mit ber vorftehenven führt zu folgendem fehr eins 
fahen Satze: 

Die erfte und die zweite Fläche eines Körpers 
polarifiren Bas Licht gleich ftarf unter den Winkeln, 
unter welden eben diefe Flächen daffelbe gleich ftark 
reflectiren. 

Ich habe zuvor gezeigt, wie das Licht, ſowohl beim Uebergange 
aus dem leeren Raume in eine gegebene Subſtanz, als auch aus letz⸗ 
terer in den leeren Raum polariſirt wird. Es bleibt jetzt noch uͤbrig, 
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die Geſetze der Polarifation, welche an der Trennungsfläche zweier mit 
ungleichen brechenden Kräften begabter Mittel erfolgt, anzugeben. 


Es fein m und m’ bie Bredjungserponenten dieſer beiden 
Mittel, und m größer ald m’. Der Berfuch zeigt, daß die Tangente 
bes Winkels, unter welchem das Licht an der Trennungsflädhe biefer 


beiden Körper vollftändig polarifirt wirb, gleich * iſt. 


Daraus folgt mittelſt aͤhnlicher Schlußfolgerungen, wie die be⸗ 
reits angewandten: 1) daß hier ebenſo wie in dem Falle, wo der 
Körper und der leere Raum an einander grenzen, die Summe des Ein⸗ 
ſalls- und des Brechungswinkels gleidy 90° ift; und 2) daß wenn bie 
Polariſation vollftändig oder auf dem Maximum iſt, der reflectirte 
Strahl auf dem gebrochenen Strahle ſenkrecht fleht. 


Siebentes Kapitel, 
Don der Brechung als Mittel das Licht zu polarifiren. 


Man hat einige Zeit geglaubt, daß die Lichtftrahlen ſich beim 
Zufammentreffen mit burchfichtigen Körpern nur in dem Acte der Re 
flerion polarifiren, und das gebrochene Bündel ftetd die Eigenfchaften 
des gewöhnlichen Lichtes bemahre; dies war aber ein Irrthum. Aller 
dings genügt der bloße Durchgang durch eine oder felbft zwei Flächen 
aller befannten Körper nicht, um ein Lichtbündel volftändig zu pola- 
riftren ; doch entfteht dadurch, unter gewiſſen Einfalldwinfeln wenig⸗ 
fteng, eine partielle Bolarifation; denn bei der Unterfuchung der in 
fchiefer Richtung durdy ein Glas mit parallelen Flächen hindurchge⸗ 
gangenen Strahlen mittelft eines boppeltbrechenden Kryftalles findet 
man, daß die beiden Bilder in ihren Intenfitäten merflid) von einans 
der verſchieden find. 

Es fei A’ der polarifirte Theil: des burchgelafienen Buͤndels, 
und B’ der Theil defjelben Buͤndels, der diefe Modification nicht erlit- 
ten hat; ferner feien A und B die entfprechenden Theile des unter ber 
felben Incidenz reflectirten Bündel. 
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Ich habe bereit gefagt, daß A gerade fo polarifirt ift, als ob es 
der aus einem Kryftalle, deſſen Hauptfchnitt mit der Reflexions⸗ 
ebene zufammenfällt, audtretende regelmäßige Strahl wäre; dagegen 
liegen die Pole von A’ gerade wie bie des unregelmäßigen Strahles 
befielben Kryſtalles. Wenn man mit einem Kalkſpathrhomboeder 
das von einer Glasplatte reflectirte Licht unterfucht, fo findet man 
z. B., dag in einer gewiſſen Lage des Hauptſchnittes das rechte 
Bild das hellere ift; bleiben die relativen Stellungen des Kryftalles, 
der Platte und ded Auges unverändert, fo wird umgefehrt, wenn man 
das durchgelaſſene Licht unterfucht, das entgegengefebte, alfo das linfe 
Bild die größere Helligkeit befigen. Alle diefe Refultate find in fols 
gendem Sage enthalten : 


Die Ebene, welche die Bole des gebrochenen Lid- 
tes enthält, ftehbt auf der Ebene, in welcher die Pole 
des reflecetirten Lichtes liegen, ſenkrecht. Diefe beiden 
Lichtarten find alfo unter rechten Winkeln polarifirt. 

Wenn man das reflectirte Licht A--B der Wirkung eines Kalf- 
ſpaths unterwirft, deſſen Hauptfchnitt mit der Reflerionsebene zufam- 
menfällt, fo find die Intenfitäten ded regelmäßigen und des unregel- 
mäßigen Strahles refpective | 

A--1/sB und 1/sB. 

In derfelben Stellung des Spiegeld und bed Kryſtalls werden 
die Intenfitäten der von dem burchgelaffenen Lichte gelieferten Bilder 
1/3B’ und A’—-1/gB°. 

A iſt alfo die Größe, um welche das von dem reflectirten Strahle 
gelieferte regelmäßige Bild Das unregelmäßige übertrifft; während A’ 
dagegen bei der Unterfuchung bed durchgelafienen Bünbeld die Größe 
ausdrüdt, um welche das regelmäßige Bild von dem unregelmäßigen 
übertroffen wird. 

Ich will jet einen Berfuch berichten, der zu einem merkwürdigen 
Refultate führt, nämlich: daß unter allen Neigungen A== A’ ifl, ober 
mit andern Worten, daß die Sntenfitäten der beiden vom Kalkfpathe 
gelieferten Bilder um diefelbe Größe verfchieden find, mag man bad 
teflectirte oder das durchgelaſſene Bündel betrachten. 
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Gefegt eine Glasplatte LD fei in der Big. 8 gezeichneten Lage 
vor einem Mittel AB von gleichförmiger Helligfeit, 3. B. vor einem 





A 23 
Fig. 8. — Bergleichung bes reflectirten und durchgelaſſenen Lichtes. 


Blatte weißen Papiers aufgeftellt; das in O befindliche Auge wir 
gleichzeitig den in I reflectirten Strahl AIO und den an demſelben 
Punfte durchgelaffenen Strahl BIO erhalten. Man bringe in ma 
einen undurchfichtigen und gefchwärzten Schirm, der von einem Fleinen 
Loche durchbohrt iſt, an; und ftelle endlich vor dad Auge O den dop⸗ 
peltbrechenden Kryftall C, ber zwei Bilder der Deffnung S geben wird. 


Menn man mit einem Fleinen zwifchen B und I angebrachten 
Schirme den Strahl BI, welcher durch das Glas gegangen fein würde, 
aufhält, fo gibt der paſſend aufgeitellte Kryftall C: 


ein regelmäßiges Bid . . 2... A--1UsB 
ein unregelmäßiged Bid. . . . . Ya. 


Wenn ein zwifchen A und I eingefchalteter Schirm den Strahl 
AI gehindert hätte, den Spiegel zu erreichen, fo würde man zwei Bil 
der der Oeffnung erhalten, deren Intenfttäten wären : 

regelmäßiges Bild - © 2 2 ee een Ya’ 

unregelmäßigee Bid . 2 A-1/4. B. 

Befeitigt man jeden Schirm und läßt gleichzeitig den reflectirten 
Strahl AIO und den burchgelaffenen Strahl BIO ins Auge gelangen, 
fo erhält man folglich Die Intenfitäten bes 


regelmäßigen Bilde . 2. 2 200. AtYB-teB 
unregelmäßigen Bilded. . 2.2. HaB-LA—H1/B°- 
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Der Verſuch zeigt dann, daß dieſe beiden Bilder vollftändig gleich 
find, welches auch der von dem Steahle AI mit der Glasplatte gebil⸗ 
dete Winfel fein möge, was offenbar nur flattfinden kann, fobald ſtets 
A=Atifl. Daber ift 

die Menge polarifirten Lichtes, welche in dem 
von einer durchſichtigen Ebene durchgelaſſenen Bün- 
bel enthalten ift, genau der unter rechten Winkeln 
polarifirten Tichtmenge gleich, die fih in dem von 
derjelben Ebene reflectirten Bündel findet. 

Daraus ergibt fi), daß unter dem Winfel, wo die Reflerion das 
Licht vollftändig polariſirt, die beiden Bilder des durchgelaffenen Büns 
dels, welche ein pafiend geftellter Kryſtall liefert, in ihrer Intenfität 
um eine dem gefammten reflectirten Bündel gleiche Größe verfchieden 
find, und daß alfo, wenn man jemals einen Körper entdeckte, der unter 
dieſem Winfel gerade die Hälfte des einfallenden Lichtes reflectirte, das 
unter berfelben Reigung durchgelaffene Bündel ebenfalls volftändig 
polarifirt jein würde, 

Der Einfachheit wegen habe ich im Vorftehenden angenommen, 
daß in LD nur eine einzige Glasfläcdhe eriftire. Ich würde mich indeß 
zu weit von meinem Öegenftande entfernen, wenn ich hier zeigen wollte, 
in welcher Weife man diefen abftracten Ball verwirklichen fünnte; daher 
befchränfe ich mic auf den Ausſpruch, daß die berichteten Verſuche in 
gleicher Weife gelingen, wenn man in LD einen Glasſpiegel mit parals 
lelen Flächen aufftellt; was die Solgerung nach fich zieht, Daß bie 
zweite Fläche ebenfalls gleiche Lichtmengen durch Reflerion und burd) 
Brechung polarifitt. Um alle Zweifel über die Genauigfeit dieſer 
Reſultate zu befeitigen, will ich endlich hinzufügen, daß wenn man 
gleichzeitig auf zwei an einander floßende Stellen eined Glasſpiegels 
(mit einer oder mit zwei reflectirenden Flächen) natürliches Licht und 
ſolches Licht fallen läßt, das durch ein Kalkſpathrhomboeder hindurch⸗ 
gegangen ift und daher aus zwei unter rechten Winkeln polarifirten 
gleich intenfiven Bündeln befteht, in beiden Fällen das reflectirte Licht 
biefelbe Menge polarifirter Strahlen erhalten wird. Nun übt aber 
der reflectirende Spiegel feine befondere Wirkung auf die beiden Bün- 
bel aus, woraus das aus dem Rhomboeder kommende Licht beftcht ; 
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er fiebt fie nur ungleih,. Wenn das reflectirte Bündel einen Ueber: 
ſchuß an Strahlen enthält, die in ‚einer Richtung polarifirt find, fo 
wird fich ein genau gleicher Meberfchuß von unter rechten Winfeln po- 
lariſirten Strahlen in dem burchgelaffenen Bündel finden. In biefem 
Falle ift der ausgelprochene Sag eine inothwenbige Wahrheit. Zur 
Berechtigung, benfelben auf das natürliche Licht auszudehnen, gemügt 
es, fich verfichert zu haben, wie dies von mir gefchehen ift, daß letzteres 
fich in dem Acte ver Reflerion und der Brechung gerade fo verhält, wie die 
Bereinigung zweier rechtwinklig polarifirter gleich intenfiver Strahlen. 
Eins der beften Mittel zur Prüfung ver Richtigkeit phyftkalifcher 
Geſetze befteht darin, aufzufuchen, was aus ihnen in ertremen Fällen 
wird. Das vorftehende Gefeg führt, feine allgemeine Geltung vorauds 
gefeßt, 3. B. zu der Folgerung, daß, wo feine Durdjlafjung bed 
Lichtes flattfindet, auch feine Polarifation eintreten könne. Im ber 
That, man laffe ein Lichtbündel unter dem Winkel der totalen Reflerion 
auf bie innere Fläche eined Prismas fallen, und man wird in bem 
reflectirten Bünbel feine Spur von Polariſation finden, obgleich, unter 
wenig von ihm entfernten Incidenzen eine merkliche Menge des Lichtes 
und felbft alles polarifirt war. 
| Es ftelle A den Theil des Lichtes I bar, welcher unter dem Winkel 
von 350 auf den beiden Flächen eines parallelen Glasſpiegels durd) 
Reflexion polarifirt wird. Das durchgelafiene Bünbel ift dann I— A; 
und in diefer Lichtmenge finden fi), dem oben ausgefprochenen Geſetze 
gemäß, A Strahlen, deren Polarifationsebene fenfrecht auf ber ber re⸗ 
fleetirten Strahlen fteht. Die Menge I— A läßt fich alfo in I— 2A 
natürliches Licht und in A durch Brechung polarifirte Strahlen zer- 
legen. Wir fegen I-2A=T1, Wenn dad Bündel ’--A auf 
einen zweiten mit dem erften parallelen Spiegel ebenfalls unter dem 
Winkel von 350 auffällt, fo entgeht A vollftändig der partiellen Res 
flerion und findet fi, von ber Abforption abgefehen, ganz und gar in 
dem von biefem zweiten Spiegel durchgelaffenen Bündel; I‘ wirb 
geftebt, wie es zuvor mit I geſchah; ein Theil A’ von I’ wird 
durch Reflerion polariftrt; der durchgelaffene Reft I — A’ enthält eine 
Menge A’ durch Brechung polarifirter Strahlen, fo daß man im Gans 
zen beim Austritte aus dem zweiten Spiegel I’ — 2A’ natürliches 
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Licht und A--A’ durdy Brechung polarifirte Strahlen erhält. Segen 
wir P’— 24’ = 1’, fo wird jenes Licht 1”-A--A’ bei feinem 
Durchgange durch einen dritten mit dem vorhergehenden parallelen 
Spiegel eine neue Menge 4“ durch Brechung polarifirten Lichtes lies 
fern, die fich zu A-+4- A’ binzufügt, u. ſ. f. 

Da die Lichtbündel I, 1, 1’ u. |. w. aus natürlichem Lichte be» 
fiehen, fo werben fie beim Zufammentreffen mit dem erften, zweiten, 
dritten u. f. w Spiegel in gleichen Verhaͤltniſſen polarifitt. Die 


Brüche I , 2; , * u. ſ. w. haben alſo gleiche Werthe. Wenn 


3%. ı/ des Lichtbündeld I beim Auffallen auf den erften Spiegel 
durch Reflerion polarifirt wird, jo wird 1,, von I’ auf dem zweiten, 
Is von 1’’ auf dem dritten Spiegel u. f. f. polarifirt, und die von 
diefen Spiegeln durchgelafienen Bündel müflen refpective an natür- 
lichem eichte oder an Licht, das diefelben Eigenfchaften befist, ents 
halten %/ 1, 4, 2/1’ u. few. Wie groß alio auch die Zahl der 
aufeinander. gelegten Platten fein möge, das burchgelaffene Bündel 
wird ftreng genommen fchließlich eine gewiſſe Menge natürlichen Lichtes 
enthalten; aber diefe Menge wird raſch abnehmen und endlich ganz 
und gar unmerklich fein. 

In diefem Sinne fann man fagen, taß eine Säule aus parallelen 
Ölasplatten das durch fie hindurchgehende Licht fenkrecht auf die Ebene 
polarifirt, in welcher die Strahlen durch Reflerion auf denſelben 
Platten polarifirt werben. 

Im Borhergehenden habe ich angenommen, daß das einfallende 
Licht die Glasplatte unter dem Winkel treffe, wo es vollftändig durch 
Reflerion polarifirt wird; man erhält aber daſſelbe Refultat, welches 
auch die Neigung fein möge; nur muß man die Säule aus einer um 
ſo größern Anzahl Platten zufammenfegen, je mehr die Richtung, in 
weicher die Strahlen Hindurchgehen, ſich der Normalen auf ihren 
Slächen nähert. 

Für eine beftimmte Neigung hängt die Anzahl der Platten, welche 
nothwendig find, um durch Brechung eine faſt vollſtaͤndige Polarifa- 
tion eines gegebenen Lichtes zu erzeugen, auch von ihrer reflectirenden 
Kraft ab; fo Habe ich 3.3. bereits bemerft, daß eine Platte, die unter 

Arago’s ſaͤmmtl. Werte. VII. 18 
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dem Polariſationswinkel die Hälfte des einfallenden Lichtes polarifirte, 
für fi) allein die Wirkung einer Säule ausüben würde. Gewiſſe Körs 
per in ber Natur, 3. B. der Achat, mobificiren das durdy fie hindurch⸗ 
gehende Licht gerade ſo, wie ed eine Säule aus Platten thun würde, 

Wenn man eine hinreichend dicke Achatplatte jenfrecht gegen bie 
Schichten, woraus fie befteht, ſchneidet, jo wird das Licht bei feinem 
Durchgange durch diefelbe im Sinne dieſer Blättchen polarifirt. Eine 
- ähnliche Eigenfchaft findet fich auch im Turmaline, und fie ift hier um 
fo auffallender, ald man in diefem Minerale, wenn ed rein ift, Feine 
Spuren von über einander liegenden Schichten wahrnimmt. Wenn 
man die beiden gegenüberliegenden Seiten einer Turmalinnadel in ber 
Weile polirt, daß daraus ein Blättchen mit parallelen Flächen von 
ungefähr I1"® Dice entfteht, fo wird das durch diefe Flächen hindurch⸗ 
gegangene Licht, welches auch feine Incidenz fein möge, in einer auf 
die Are der Nabel ſenkrechten Ebene polarifirt fein. 

Bevor ich diefes Kapitel fohließe, muß ich noch die Bhänomene 
fennen lehren, welche die Säulen darbieten, wenn man fie vorläufig 
polarifirten Strahlen ausfegt. Ich werde annehmen, die Säule fei 
aus parallelen Glasplatten gebildet, und es betrage ferner, um bie 
Erfcheinung deutlich hervortreten zu laflen, der Einfalldwinfel auf der 
erften Platte, von ihrer Flaͤche aus gerechnet, ungefähr 35°. 

Wenn die urfprüngliche Bolarifationsebene des einfallenden Strahs 
led mit der Ebene zufammenfählt, weldye durch diefen Strahl und dad 
im Einfallöpunfte auf der erften Fläche errichtete Perpendifel gelegt 
ift, fo wird ein viel beträchtlicherer Theil dieſes Strahles reflectirt wer: 
ben, ald wenn man natürliches Licht anwendet; beim Auffallen auf die 
zweite Platte wird das durch die erfte hindurchgegangene Lichtbündel 
in demfelben Verhäftniffe reflectirt wie auf der erften; dieſelbe Wirkung 
tritt auf der dritten Platte ein, u. f. f. Wie intenfiv auch der durch⸗ 
gelafiene Strahl urfprünglicy fein möge, fo wird er doch auf Diele 
Weiſe in geometrijcher Progreſſion gefchwächt, und hört endlich auf 
fichtbar zu fein; Die von der entgegengefegten Seite, ald das Licht 
herkommt, betrachtete Säule erfcheint als ein dunkler Körper; fein 
Strahl geht durch fie hindurch. 

Laſſen wir, während fonft Alles in demjelben Zuftande bleibt, 
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die Säule eine Vierteldrehung um den Strahl machen, fo wird die neue 
Refleriondebene auf der frübern fenfredht ftehen und die erfte Platte 
bie früher erwähnte Lage erreicht haben, in welcher jede reflectirende 
Kraft vollſtaͤndig vernichtet iſt; das geſammte Licht wird durch Dies 
felbe hindurchgehen. Run befinden ſich aber die zweite, dritte, vierte 
u. f. w. Platte, weil fie der erften parallef find, ſaͤmmtlich unter 
denfelben Umftänden, befigen biefelben Eigenfchaften, und reflectiren 
die Strahfen nicht mehr. Abgeſehen von der Abjorption, laäßt alfo 
ver Apparat jet das einfallende Licht ungeſchwächt hindurch. Die 
Säule aus Platten befitt folglich in Bezug auf das polarifirte Licht Die 
merfwürbige Eigenichaft, je nachdem fie dem Lichte von der einen oder 
andern Seite entgegentritt, entweder volftändig undurchſichtig ober 
ganz durchfichtig zu fein, obgleich in beiden Verfuchen der Einfalls- 
winfel auf der erften Platte beftändig 350 beträgt. In den inters 
mediären Lagen wächft die durchgelaſſene Lichtmenge allnälich von ver 
Lage aus, wo Nichts hindurchgeht bis zu derjenigen, wo bie ganze 
Schwächung dieſes Lichted nur von der Abforption herrührt. 

Die Turmaline und Achate, weldye wahre Säulen zu fein fchei- 
nen, müflen analoge Erfcheinungen hervorbringen ; und in der That 
läßt 3. B. ein mit der Are einer Turmalinnadel parallel gejchnittenes 
Blätichen die Strahlen hindurch, welche in einer auf diefer Are ſenk⸗ 
rechten Richtung polarifirt find, und hält dagegen fämmtliche Strah⸗ 
len auf, deren urfprüngliche Polarifationsebene diefer Are parallel ift. 
Wenn man ein ſolches Blättchen zwifchen das Auge und einen im 
Freien befindlichen reflectirenden Spiegel von Waffer, Glas, u. f. w. 
bringt, und den Spiegel unter dem Winfel der vollftändigen Polaris 
fation betrachtet, fo erfcheint er fehr heil, oder ganz dunfel, oder in den 
intermebiären Stellungen der Lage ded Blättchend in jeiner eigenen 
Ebene entfprechend. Zu dem Eigenthümlichen dieſes Verſuchs tritt 
bier nody der Umftand hinzu, daß derfelbe vollflommen gelingt, wenn 
auch die Incidenz auf der Platte fenfrecht ift, während bei Anwendung 
einer eigentlichen Säule, wenigftend wenn dieſelbe nicht aus einer 
ungeheuer großen Zahl von Elementen beftand, nöthig war, daß ber 
von der Rormale gezählte Einfallswinfel einen fehr merflichen Werth 
hatte. 

18* 
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Wie es fi) auch mit der Erflärung, welche man von dieſen Er- 
fcheinungen zu geben verfucht, verhalten möge, jo folgt aus dem 
Vorſtehenden mit Entichiedenheit, daß zwei bergeftalt auf einander ges 
legte Turmalinblättchen, daß ihre Aren ſich unter rechten Winfeln 
kreuzen, ein in Bezug auf jede Art von Licht völlig undurchbringliches 
Spftem bilden. Man fieht 3. B., daß wenn dieſes Licht natürliches 
Licht ift, die erfte Platte den Theil, welchen fie hinpurdhläßt, ſenkrecht 
gegen die Are polarifirt, und daß dann die zweite in einer recht- 
winfligen Stellung befindliche venfelben ganz und gar aufhalten muß. 


Achtes Kapitel. 
Bon der Wepolarifation des Lichtes. 


Nachdem wir unterfuchht haben, wie dad gewöhnliche Licht ſich 
in polariftrtes Licht ummandelt, müflen wir die Mobificationen flus 
diren, die letzteres feinerfeitd annehmen fann, wenn man es Reflerios 
nen ober Brechungen auf Platten von verfchiedener Befchaffenheit 
und verfchiedener Stellung gegen feine Pole unterwirft. 

Wenn ein polarifirted Lichtbündel auf die erfte Fläche eines gut 
polirten Spiegels in der Weiſe auffällt, daß feine Polarifationdebene 
mit der Refleriondebene zufammenfällt oder auf ihr fenfrecht fteht, fo 
ift das regelmäßig von biefer Släche reflectirte Licht ebenfo wie das 
einfallende, vollftändig parallel oder fenkrecht zur Refleriondebene po⸗ 
larifirt, welches auch die Befchaffenheit des Spiegels fein möge. 

Sobald aber die urfprüngliche Polarifationdebene des einfallen 
den Strahled nicht mit der Refleriondebene zufammenfällt, oder auf 
ihr nicht fenfrecht fteht, wird man finden, daß das reflectirte Bündel 
modificirt worden ift, und daß diefe Modification von der Natur des 
Spiegeld abhängt. 

Wendet man bei dieſen Verfuchen einen durchfichtigen oder uns 
durchfichtigen Epiegel an, der die Fähigkeit befigt, das natürliche Licht 
vollftändig zu polarifiren, fo werden bie vorläufig polarifirten Strah⸗ 
(en, welche auf die Oberfläche fallen, nach ihrer Reflerion noch volls 
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ftändig polariftrt fein, jedoch nicht miehr in der Ebene ihrer urſpruͤng⸗ 
fichen Bolarifation. Diefe durch die Reflerion auf der erften Fläche 
eines durchfichtigen Spiegeld hervorgebrachte Ablenkung der Polaris 
fationdebene eines Lichtbündels hängt gleichzeitig von dem Einfalls⸗ 
winkel und von der Lage der Refleriondebene gegen bie Pole des 
Strahles ab. 

Für einen gegebenen Einfallswinkel ift die Ablenfung um fo be 
trächtlicher, je näher der Winkel, den die Refleriongebene mit der ur- 
iprünglichen Bolarifationsebene macht, an A5° liegt. 

Um von einem beftimmten Falle auszugehen, wollen wir zunächft 
annehmen, daß der reflectirende Spiegel eine horizontale Lage habe, 
daß das Auge des Beobadhterd und das Kalkipathrhomboeder, wel. 
ches das polarifirte Bündel liefern fol, beftändig das eine nördlich 
und das andere füdlich vom Spiegel bleiben, wodurch die Reflerionss 
ebene ſtets mit dem Meridiane zufammenfält; und daß endlich der 
Hauptichnitt des Kryftalles, in deſſen Ebene die Pole des regelmä- 
Bigen Buͤndels enthalten find, mit dem Meridiane einen Winkel von 
45° madıe. 

Wenn dies regelmäßige Bündel ſenkrecht auf den Spiegel fällt, 
jo wird es reflectirt, ohne daß feine Polarifationdebene eine Abweichung 
erleidet. Diefe Ebene bildete der Annahme nad; anfangs einen. Win- 
tel von 450 mit dem Meridiane, und dieſe Neigung der beiden Ebenen 
befteht auch nach der Reflerion fort. 

Wenn man fi) allınälich von der fenfrechten Incidenz entfernt, 
jo wird man zunäcft bemerken, daß die Polarifationsebene der res 
flectirten Strahlen ſich nach und nad) der Refleriongebene nähert und 
mit ihr genau zufammenfällt, wenn man den Winfel ver vollftändigen 
Polarifation erreicht hat; daß darauf der reflectirte Strahl in einer 
Ebene polarifirt ift, die ſich um fo mehr von der Reflerionsebene ent- 
fernt, je Fleiner der Winkel ift, den er mit der Oberfläche des Spiegeld 
macht; und daß endlich, wenn ter Strahl beinahe dieſer Oberfläche 
parallel ift, feine Bolarifationdebene mit der des einfallenden Lichtes 
jufammenfällt, wie wenn er den Spiegel ſenkrecht getroffen hätte. 

Es fei i der Einfallswinfel, von der Normale aus gezählt, i der 
entfprechende Brechungswinfel für die Subſtanz, woraus der reflectis 
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rende Spiegel befteht. Die Tangente bed Winkels, den die Polaris 


fationsebene des reflectirten Lichtes mit der Nefleriondebene macht, 
wird durch die Formel 

cos (i + i‘) 

cos (i — 1‘) 
ausgedrüdt. 


Wir wollen diefe Formel zunächſt in fpeciellen Fällen verificiren. 

Wenn i=0, fo ift auch i— O, und tz — 1; ber 
Winkel aber, defien Tangente = 1 ift, beträgt 450; bei fenfrechtem 
Einfall muß alfo, wenn die Formel richtig ift, die Polarifationdebene 
des reflectirten Strahle8 mit der urfprünglichen Polariſationsebene 
des angerwandten Lichtes zufammenfallen; was mit den Beobachtungen 
übereinftimmt. 

cos (i 4i) 

cos (i — 1) | 
fpricht alfo einem Winkel von 450, wenn i=90°, d. h. wenn bie 
Strahlen der Oberfläche. ded Spiegeld parallel find, weil dann cos 
(G+i)=— ini‘, cos (i —i) = -sini‘. Hieraus läßt ſich 
folgern, daß das Licht die urfprüngliche Bolarifationsrichtung wieder 
annimmt, wie und der Verſuch gelehrt hatte. 


Wenn ii‘ = 90°, und alfo nad) tem oben S. 263 ange 
führten Gefege i der Winfel der vollftändigen Polariſation ift, fo hat 
man cos(i+-i‘)=0, und folglid) —— — ebenfalls gleich Null. 
Die Polariſationsebene des reflectirten Strahles fällt alfo mit ber 
Nefleriondebene zufammen; der Verſuch hatte fchon zu eben diefem 
Refultate geführt. 


Die folgende Tabelle endlich wird barthun, daß auch bei den 
intermediären Incidenzen bie Hebereinftimmung zwifchen der Rechnung 
und der Beobachtung fo genügend ift, als zu hoffen erlaubt war. 


wird wieder ber [negativen] Einheit gleich und ent» 
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Bon der Normale 
ous gerechnete Ablenkung der Polarifationgebene 
E@infallswinfel. beobachtet. berechnet. Differenzen. 


Auf Glas. 
240 380 55 370 54° +10 1 
39 24 35 24 38 —0 3 
49 11 45 10 52 + 053 
561, 00 00 00 
60 5 15 5 29 —0 14 
‘0 19 52 20 24 — 0 32 
s0 32 A5 33 25 — 0 40 
85 38 55 39 19 — 0 24 
87 40 55 41 36 — 0 41 
88 41 15 42 44 — 1 29 
89 44 35 43 52 4043 

Auf Waſſer. 
530 00 0 » 00.0 0° 0 
60 10 20 10 51 — 0 31 
70 25 20 24 48 — 0 32 
80 36 20 35 49 + 0 31 
85 40 50 40 32 +0 18 


Die Formel, deren Werthe wir fo eben mit den von dem Ber: 
fuche gelieferten Refultaten verglichen haben, fest voraus, daß die ur⸗ 
Iprüngliche Polariſationsebene des angewandten Lichtes einen Winfel 
von 450 mit der Refleriondebene macht ; ed genügt aber ein geringer 
Zufag, um fie auf alle Fälle anwendbar zu machen. Es fei a ber 
Winkel, der fo eben den fpeciellen Werth von 450 hatte, d. h. ber 
Winfel zwifchen der Refleriondebene und dem Hauptſchnitte des 
Kryſtalls, während i und i’ die frühern Bezeichnungen behalten: fo 
ift der allgemeine Austrud für die Tangente der Ablenkung , welche 
die Bolarifationsebene des einfallenden Bündel durch bie Reflerion 

auf einem Spiegel erleibet 
cos (i + i‘) 

‚cos (1 — i') 

In den Hauptfällen ftelit diefe Formel, wie leicht zu ſehen ift, 

bie Ihatfachen getreu dar; es bleibt jedoch nichtöbeftoweniger ein 


280 Siebenter Band. 


erperimenteller Beweis, der eine große Zahl Werthe von a und i ums 
faßt, zu wuͤnſchen. 

Wenn die Reflerion auf der zweiten Fläche der burchfichtigen 
Spiegel geichieht, fo befolgen die Ablenkungen der Bolarifationdebenen 
von ber fenfrechten Incidenz bis zu derjenigen, wo die totale Reflerior 
beginnt, denjelben Gang. Jenſeits der legten Neigung nimmt abe: 
die Erfcheinung einen ganz andern Character an: es gibt dann nicht 
mehr eine bloße Aenderung in der Richtung der urfprünglichen Bole 
des Strahls; es erfährt derfelbe, wofern nicht die Ebene, weldje biefe 
Pole enthält, zur Refleriondebene parallel oder fenfrecht fteht, eine 
wirkliche Depolarifation, fo daß ein Rhomboeder, durch welches man 
den Strahl hindurchgehen läßt, ſtets zwei Bilder gibt, welche Stellung 
e8 auch haben möge. Ebenſo verhält es fich, wenn ber reflectirente 
Spiegel aus Metall beſteht. Wir werden bald von den eigenthüm- 
lichen und jehr merfwürdigen Mobdificationen reden, welche das Licht 
in diefen beiden fpeciellen Ballen annimmt. 


Neuntes Kapitel. 


Don den Interferenzphänomenen, infofern fie durch eine vorläufige Pola- 
rifation des Lichtes modificirt werden. 


Seit langer Zeit weiß man, daß wenn man in einem dünnen 
Metaliblättchen zwei jehr feine Oeffnungen in geringen Entfernungen 
von einander anbringt, und diefelben. mittelft des von einem’ einzigen 
ftrahlenden Punkte ausgehenden Lichtes beleuchtet, fi hinter dem 
Blättchen farbige Streifen bilden, von der Wirkung herrührend, welche 
die durch bie rechte Spalte zerftreuten Strahlen auf die durch die linfe 
Spalte zerftreuten Strahlen an denjenigen Stellen, wo fich die beiden 
Bündel miſchen, ausüben. 

Eine umftändliche Unterfuchung hat zu folgenden fehr einfachen 
Geſetzen geführt: 

Zwei Strahlen homogenen Lichtes, welche von einer und ber- 
jelben Quelle ausgehen und auf zwei verisbiebenen fehr wenig uns 
gleichen Wegen zu einem gewiſſen Bunfte im Raume gelangen, ver 
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Ftärken oder zerftören fich und bilden auf dem fie auffangenden Schäeme ° 
je nad) dem Unterfchiede ihrer Wege, einehelle oder dunkle Stelle. 


Zwei Strahlen verftärfen ſich ſtets da, wo fie gleihe Wege 
zurüdgelegt haben; findet man, daß fie fi von Neuem verftärken, 
wenn die Differenz der beiden Wege gleich einer gewiflen Größe d ift, 
fo werben fie fih wiederum für alle in der Reihe 2d, 3d, Ad u.f.w. 
enthaltenen Differenzen verflärfen. Die Zwifchenwertbe O+-!/.d, 
4 !/d, 2d+-1/ad u. |. mw. zeigen diejenigen Fälle an, wo. bie 
Strahlen ſich gegenfeitig aufheben ; die Größe von d variirt mit ber 
Art der Strahlen und mit der Beichaffenheit der von ihnen durch⸗ 
laufenen Mittel. 


Wenn zwei Strahlen fi) aufheben, nachdem fie beide z. B. in 
der Atmofphäre um die Größe d’ verfchiedene Wege zurüdgelegt haben, 
fo heben fie ſich ebenfalls noch auf, nachdem man fte fenfrecht oder 
unter derfelben Schiefe durch zwei Platten von derfelben Subſtanz und 
derſelben Dice hat gehen laffen. 


Ein Unterfchied in der Dicke oder der brechenden Kraft der beiden 
eingefchalteten Platten kann die Wirkung einer Ungleichheit in den 
durchlaufenen Wegen erzeugen ; diefer Unterfchied wird in gewiflen 
Fällen eine bloße Verfchiebung der Streifen, in andern dagegen ein 
völliges Verſchwinden derjelben hervorrufen. 

Diefe Gefege beziehen ſich auf natürliche Lichtftrahlen ; wenbet 
man polarifirtes Licht an, fo erhält man NRefultate, die unabhängig 
von den zahlreichen Anwendungen, deren fie fähig find, durch ihre 
Eeltfamfeit die Aufmerffamfeit der Beobachter zu fefleln verdienen. 

Wir wollen zunädhft annehmen, wir wenden zur Beleudytung ber 
beiden Spalten in dem Metallblätthen anftatt natürlicher Strahlen 
polarifirtes Licht an: fo werden bie Streifen fi) ganz ebenfo gut bil 
ben, wie im erften Falle. 

Sodann wollen wir den Berfuch fo einrichten, daß das Licht, 
welches durch die eine Spalte geht, in einer gewiffen, und das auf bie 
benachbarte Spalte fallende in einer darauf fenfrechten Richtung po⸗ 
larifirt wird. Zu diefem Zwede ftellen wir zwei Säulen aus Platten 
dergeſtalt auf, daß das von dem ftrahlenden Punkte zur erften Spalte 
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gehende Licht nur durch die eine Saͤule hindurchdringt, und die andere 
- Säule fich blos in der Bahn der Strahlen befindet, welche die zweite 
Spalte erleuchten follen. Sind diefe Säulen hinreichend geneigt, lo 
polarifiren fie, wie wir gelehen haben, das durd fie hindurchgehende 
Licht vollftaͤndig. Wenn man ferner dafür Sorge trägt, Daß bie 
Ebenen, in welchen man fie neigt, auf einander fenfrecht ftehen, fo 
werden die austretenden Biindel unter rechten Winkeln polarifirt fein. 

Iſt diefe legte Bedingung erfüllt, fo bemerkt man feine Spur von 
Streifen hinter dem Blättchen. 

Sch habe erwähnt, daß ein merflicyer Unterfchied in der Dide 
ber Mittel, durch welche die beiden Strahlen hindurchgehen, hinreicht, 
um die Wirfungen zu vernichten, die im Allgemeinen aus ihrer Inters 
ferenz hervorgehen. Der fo eben befchriebene Verſuch würde alfo ohne 
alle Bebeutung fein, wenn man nicht durch vorläufige Verfuche die 
Gewißheit gewonnen hätte, daß die beiden Säulen, die ich aus Glas 
von gleicher Befchaffenheit gebildet annehme, auch genau diefelbe Dide 
befigen. | 

- Das befte Mittel, dies zu prüfen, befteht offenbar darin, die Pos 
larifationdebenen parallel zu ftelen: wenn man dann in diefen Stel 
lungen Streifen wahrnimmt, und darauf nad) einer Vierteldrehung 
der einen Säule um die durdy fie hindurchgehenden Strahlen feine 
Streifen mehr erblictt, fo muß man offenbar dies Berfchwinden aus- 
fchließlich der Richtung der Polarifation des durchgelaffenen Strahld 
zufchreiben. 

Der befchriebene Verfuch würde fehr fchwierig auszuführen fein, 
wenn bie Säulen eine große Dice hätten; man fann aber jehr binne 
Säulen aus Glimmerblättchen ober vor der Lampe geblafenen Glas: 
fragmenten bilden ; fchneidet man diefe Säulen dann mitten durch, fo 
erhält man Säulenpaare von vollftändig gleicher Didle. Uebrigend 
hindert Nichts, durch allmäliches Reigen der einen Säule die Wirkung 
eines geringen Dickenunterſchiedes, falls ein folcher vorhanden ift, zu 
compenfiren. 

Es gibt ein noch bequemered Beobachtungsverfahten. Wan 
nimmt ein von paralleien Flächen begrenzted und parallel mit der Are 
geichnittened Turmalinblätichen und theilt e8 in zwei Hälften. Bringt 
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man nun vor jede der beiden Oeffnungen in dem Metaliblätichen eine 
Hälfte, fo findet man, daß fich Streifen bilden, wenn bie Aren in den 
beiden Hälften einander parallel find, daß aber feine Spur von den⸗ 
jelben übrig bleibt, fobald diefelben ſenkrecht aufeinander ftehen, und 
Daß beim Uebergange von ber erften Lage zur zweiten ihre Intenfität 
allmälich abnimmt. 

Wir geben den beiden vor den parallelen Spalten angebrachten 
Säulen jene rechtwinflige Lage, wo alle Streifen verſchwunden find, 
und ftellen vor dad Auge des Beobachters eine dritte Säule, welche 
in einer Ebene geneigt ift, die mit den Ebenen, in melchen die beiden 
erften geneigt find, einen Winkel von 450 bildet. Diefe letztere Säule 
wird Die aus den beiden Spalten fommenden Strahlen, die vor ihrem 
Auffallen auf die dritte Säule rechtwinklig auf einander polarifirt wa⸗ 
ren, auf dieſelbe Polarifationsrichtung zurüdführen. Es  fcheint 
alfo, ald ob von jegt an fein Grund mehr vorliege, warum die Strah- 
fen nicht interferiren follten; und doch wird fich, mit wie großer Sorg⸗ 
falt man aud) den Verfuch ausführen möge, feine Spur von Streifen 
entdeden laflen. | u 

Ich brauche wohl nicht zu bemerfen, daß man an Stelle ber 
dritten Säule auch einen beliebigen Turmalin anwenden fann, gerade 
fo mie wir zuvor bie beiden erften Säulen durch die beiden Hälften 
eined Turmalinblättchens mit parallelen Flächen erfegt haben. Der 
Erfolg wird genau derfelbe fein. 

Um alle Combinationen zu erfchöpfen, wollen wir noch den Me⸗ 
tallſchirm mit polarifirtem Lichte beleuchten ; ferner durch zwei paffend 
aufgeftellte Säulen oder Turmaline die in demfelben Sinne polarifirten 
Strahlen, welche durch die beiden Spalten gehen wollen, in Strahlen 
verwandeln, deren Polarifationsebenen aufeinander fenfredht flehen, 
und endlich diefe Strahlen, bevor wir fie zur Interferenz gelangen 
laflen, wie in dem vorhergehenden Verjuche, entweder mittelft einer 
Säule oder mittelft eines Turmalins auf diefelbe Polariſationsrich⸗ 
tung zurüdführen: der Beobachter wird dann ohne Zweifel zu feinem 
großen Erftaunen finden, daß die Strahlen der Interferenz fähig find, 
oder daß fie beim Bermifchen eine fehr fichthare Gruppe farbiger 
Streifen hervorrufen. 
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Die vorſtehend berichtete Reihe von Verſuchen rührt zu folgenden 
Schlußfolgerungen: 

1) Zwei Strahlenbuͤndel, die man aus dem Zuſtande des natür- 
fichen Lichted in den Zuftand ber in demfelben Sinne polarifirten 
Strahlen übergehen läßt, behalten, nachdem fie dieſe letztere Modi⸗ 
fication angenommen haben, die Faͤhigkeit zu interferiren. 

. 2) Zwei Strahlenbündel, die man aus dem Zuftande des natürs 
lichen Lichte in den Zuftand aufeinander rechtwinklig volarifirter 
Strahlen übergehen läßt, find ber Interferenz nicht mehr fähig, weber 
fo lange fie in diefem Zuftande bleiben, noch auch nachdem man fie 
wieder auf diefelbe Polarifationsrichtung zurüdgeführt hat. 

3) Zwei in entgegengefegtem Sinne polarifirte Strahlenbündel 
geben Feine Interferenzerfcheinungen, welche Modificationen fie auch 
von ihrem Uebergange aus dem Zuftande dee natürlichen Lichtes an 
bis zu ihrem Eintritt in jene Zuftände erlitten haben mögen ; werben 
fie fpäter auf eine gleiche ‘Bolarifationsrichtung zurüdgeführt, fo er- 
langen fie die Fähigkeit zu interferiven wieder, falls beim Uebergange 
aus dem natürlichen Zuftande in den polarifirten die erften PBolarifa- 
tiondebenen der beiden Strahlenbündel einander parallel geweſen fint. 

Sonach hängt bei. diefen Erfcheinungen die Wirfungsweife ber 
Strahlen nicht nur von dem ab, was fie bei ihrem. Zufammentreffen 
find, fondern auch von dein, waß fie waren. 


Zehntes Kapitel. 


4 
Don der Polarifationsart, die ſich durch Farbenerſcheinungen kund gibt, 
und deßhalb farbige Polarifation genannt worden if. . 


Zunädift wollen wir prüfen, worin dieſe neue Mobification bes 
Lichtes befteht, und fodann die verfchiedenen Mittel zu ihrer Erzeugung 
aufſuchen. 

Durch irgend eine der im Vorhergehenden beſchriebenen Metho⸗ 
den polarifiren wir einen Strahl directen Lichtes, und laſſen denſelben 
dann durch eine Bergfryftallplatte mit parallelen Flächen, die fenfrecht 
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gegen die Kanten des fechöfeitigen Priemas gefchnitten ift, hindurch⸗ 

gehen. Die Platte möge eine Dide von ungefähr 6"" haben und 
der polarifirte Strahl ihre beiden Flaͤchen fenfrecht treffen. Wie biefe 
Platte auch in ihrer Ebene gedreht werben möge, ſtets wirb der aus 
ihr audtretende Strahl nicht mehr die Eigenfchaften des gewöhnlichen 
polarifirten Lichtes befigen, aber aud) die Eigenichaften des birecten 
Lichted nicht wieder gewonnen haben. Um dies zu beweifen, unters 
werfen wir diefen Strahl der Wirkung eined Kalkipathrhomboeders. 
Ein polarifirter Strahl würde beim Durdygange durdy den Kryftall 
in zwei befondern Lagen ded Hauptichnitted, die ich bereitd oben 
(Rap. A, S.257) namhaft gemacht habe, nur ein einziges Bild geben, 
Der aus ber Platte audtretende Strahl theilt fich nun aber ſtets in 
zwei Bünbel; dieſer Strahl ift alfo fein gemöhnliches polarifirtes 
Licht. | 

Ich füge weiter hinzu, daß er ebenfowenig natürliches Licht ift, 
Ein weißes Bündel diefes letztern Lichtes theilt ſich nämlich in einem 
doppeltbrechenden Kryſtalle ftetd in zwei weiße Strahlen von gleicher 
Intenfität; das weiße aus der Quarzplatte austretende Bündel gibt 
allerdings auch ſtets zwei Bilder, fie glänzen aber mit den lebhafteften 
‚ Sarben. Wenn das regelmäßige Bild rorh ift, erfcheint das unregel⸗ 
mäßige grün;. wenn das regelmäßige Bild grün wird, nimmt das 
untegelmäßige eine rothe Barbe an. Ebenſo verhält es fich mit allen 
übrigen prismatifchen Karben : ſtets ift die Farbe des regelmäßigen 
Bildes die complementäre von der Färbung des unregelmäßigen, und 
beide ändern fich mit der Lage ded Hauptichnittes des Rhomboebers, 
das die Spaltung des Lichtes bewirkt. 

Das Rochon'ſche Prismenfernrohr ift ein für diefe Verſuche ges 
eigneter Apparat, und verdient meiner Anficht nach hier aufgeführt zu 
werden: erftend weil man bei feiner Anwendung fehr lebhafte Farben 
erhält; zweitens weil ed ein Mittel gewährt fich zu verfichern, daß bie 
Bilder, nad) denen man vifiet, durch die Einfchaltung der Platte 
Nichts an ihrer Schärfe verlieren, und leßtere alfo nicht auf die Weiſe 
wirkt, daß fie die Farben unregelmäßig zerftreut ; und drittens endlich 
weil fich Durch daſſelbe mit Leichtigkeit ber Beweis führen läßt, daß 
die Farben der beiden Bündel complementär find. 
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Dies Inftrument ift nichtS weiter als ein gewöhnliches Fernrohr, 
in welchem fich zwifchen Objectiv und Ocular ein achromatifirte® 
Bergkryſtall⸗ oder Kalkfpathprisma befindet. Da das Prisma fih 
nad) Belieben längs der Are des Fernrohres verfchieben läßt, fo kann 
der Beobachter die beiden Bilder des Objects, nach welchem er vifirt, 
mehr oder weniger von einander trennen. 

Man ftelle vor das Objectiv dieſes Fernrohres bie zuvor er 
wähnte Quarzplatte, und bringe ferner an dem Oculare nod) ein grün- 
liches Glas von der befondern Beichaffenheit an, wie es die Aftrono- 
men wegen feiner Eigenfchaft, das Licht ftarf zu abforbiren ohne jedoch 
das durchgelafiene Bündel merklich zu färben, häufig benugen. 

Menn man nun mit diefem Inftrumente Die Sonne direct beobach⸗ 
tet, fo fieht man zwei Bilder des Geſtirns, die beide weiß und von glei- 
cher Intenfität find; woraus folgt, daß die Duarzplatte dem natürlichen 
Lichte feine befondere Eigenfchaft ertheiit. Wenn man dagegen nad) 
dem von einem nicht belegten Glasfpiegel reflectirten Bilde viſirt, To 
erblict man auch nody zwei Sonnen dieſelben find aber gefärbt, und 
jede verfelben durchläuft während einer halben Umprehung des Fern: 
rohrs um feine Are faft die ganze Reihe der prißmatifchen Farben. 
So geht die rothe Sonne allmälidy in orange, gelb, gelblichgrün, 
bläulichgrän und violett über; an diefem Punkte hat dad Fernrohr eine 
halbe Umprehung gemacht. Fährt man mit der Drehung in demfelben 
Einne fort, fo geht das violette Bild erft in Roth, dann in Drange 
u ſ. w. über. Die zweite Sonne zeigt ſtets die complementäre Farbe; 
denn wenn man bie beiden Bilder, anftatt fie ganz zu trennen, zum 
Theil über einander fallen läßt, fo bleibt der beiden Scheiben gemein 
Ichaftliche Theil ftetS weiß, während die darüber hinausragenden Seg⸗ 
mente in den lebhaſteſten Farben glaͤnzen. 

Die Reflexion auf durchſichtigen Spiegeln iſt ebenfalls geeignet, 
die unterſcheidenden Eigenſchaften der Lichtart, welche die Quarzplatte 
durchlaͤßt, ſichtbar zu machen. 

Wenn man einen Glasſpiegel um ein Bündel natürlichen Lich⸗ 
tes, das mit feiner Oberfläche einen Winkel von ungefähr 351/,° 
macht, dreht, fo wird fich das reflectirte Bündel fucceffive gegen alle 
Punkte des Horizontes richten, aber ſtets diefelbe Intenfität behalten. 
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FR dagegen bas einfallende Licht .polarifirt, fo wird man zivei 
diametral entgegengefehte Tagen bed Spiegel finden, in denen er 
nicht ein einziges Lichtmolecül reflectirt. 

Miederholt man endlich denfelben Verſuch mit dem aus der 
Bergkrnftallplatte austretenden Lichte, jo wird man fehen, daß es, 
obgleich e& weiß. auf die Oberfläche ded Spiegeld auffällt, farbig res 
flectirt wird, und daß die Beichaffenheit der Farbe von der Seite abs 
hängt, auf welcher die reflectirende Ebene dem Strahle entgegentritt. 

"Ich fege hinzu, daß dieſe reflectirten Farben während der Umdrehung 
bed Spiegeld in derfelben Ordnung auf einander folgen, wie im 
Sonnenfpectrum ; daß man fie ebenfalld in dem durchgelaflenen Bün- 
del beobachtet, daß dieſe legtern aber in allen Lagen den reflectirten 
Farben complementär find. 

Wenn, wie die Anhänger ded Emiſſionsſyſtems vorausfegen, 
die Eigenfchaften der polarifirten Lichtftrahlen von eigenthümlichen 
Anordnungen abhängen, welche die fie bildenden Molecüle annehmen, 
fo ift e8 leicht die innere Zufammenfegung eines gewöhnlichen polari- 
firten Strahles und eben dieſes Strahles bei feinem Austritte aus 
einer Bergfryftaliplatte anzugeben. In dem erften Strahle muͤſſen 
nämlich die Aren aller Molecuͤle, welches auch ihre Farben fein mö- 
gen, parallel fein, während dagegen in dem zweiten die verfchiedenfar- 
digen Molecüle ihre Pole nad) verfchiedenen Seiten des Raumes ge- 
richtet haben. 

Wir müffen jegt prüfen, nach welchem Gefege die Ablenkung 
dieſer Pole erfolgt, fowohl in Betreff der eigenthuͤmlichen Farbe jedes 
Lichtmolecuͤls, als auch infolge der mehr oder minder beträchtlichen 
Kryſtalldicken, welche die Molecüle zu durchdringen haben. Wendet 
man polarifirted homogenes Licht an, fo erfennt man leicht, baß 
wenn eine Quarzplatte die Pole eined gewiflen Strahle® um 20° 
aus ihrer urfprünglichen Richtung ablenkt, eine doppelt fo dicke aus 
demjelben Kryſtalle gefchnittene Platte eine doppelte Ablenfung oder 
eine Ablenkung von 400, eine dreimal fo dide Platte eine dreifache 
oder eine Ablenfung von 609 erzeugt, u. ſ. f. 

Mas bie einfachen Strahlen von verfchiedenen Farben betrifft, 
fo erleiden fie beim Durchgehen durch eine Platte um jo ftärfere Ab⸗ 
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lenfungen , je brechbarer fie find, und zwar im umgefehrten Berhält 
nifle der Zahlen, welche Newton die Längen ber Anwandlungen 
nennt, oder was auf daflelbe herausfommt, im umgefehrten Verhaͤlt⸗ 
nifle der Größen , die wir weiter oben mit dem Buchftaben d bezeich⸗ 
net haben. 

Kennt man alfo bie Ablenkung für eine Platte, fo fann man 
mittelft einer einfachen Proportion diejenige finden, welche eine ans 
dere dickere oder bünnere Platte von berjelben Beichaffenheit erzeugen 
würde. 

Ich laſſe hier die Tabelle der Abtenfungen folgen, welche bie 
Polarifationsebenen verfchiedener einfacher Strahlen beim - Durdy 
gange durch eine fenfrecht auf Die Are der Säule geſchnittene Berg⸗ 
kryſtallplatte von 10w Dicke erfahren: 


Aeußerſtes Roth . . > 2020.20. 17,500 


Grenze von Roth und Orange en." 20,48 
» Drang nd Gelb . . 2.0.0. 22,31 
» Gelb und Grün . . 2 020202. 25,68 - 
» Grün und Blau. . 2 2 °2.2..830,05 
» Blau und Indigo . 2. 2.2 . 44,57 


» Indigo und Violett . . 2... 37,68 
„ des Außerfien Violett. - » . . 44,08 


Es ift fein Grund vorhanden anzunehmen, daß die Winfelab 
lenfungen andere Werthe erhalten follten, wenn alle Molecüle gleich⸗ 
zeitig durd, den Kryſtall hindurchgehen. Im dem weißen Bündel, 
das durch eine 1®m dicke Bergkryftallplatte hindurchgegangen iſt, wers 


den folglich die Aren der rothen Elementarftrahlen einen Winkel von 


30 mit den Aren der erften orangefarbenen, ungefähr einen Winkel 
von 5° mit den Aren der erften gelben Strahlen u. f. w. und endlich 
einen Winfel von 260 5° mit den Axen der Außerften violetten Strah⸗ 
len machen. Analyfirt man dies weiße Bündel mit einem Kalkſpath⸗ 
rhomboeder fo werden fich die verfchiedenfarbigen Strahlen, aus denen 
es befteht, nicht in denſelben Werhältniffen zwifchen den beiden Bils 
dern theilen, was nothwendig eine Faͤrbung nach fidy zieht. Man 
fieht 3. B., daß wenn- man bad Rhomboeder fo ftelt, daß fein 
Hauptfchnitt die Pole des rothen Strahles enthält, diefer Strahl 
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ganz und gar in dad regelmäßige Bündel übergehen, und dagegen im 
unregelmäßigen Bilde die rothe Farbe vollftändig fehlen wid. Man 
wird fih einen richtigen Begriff von der Mopification, welche eine 
Duarzplatte einem weißen polarifirten Lichtftrahle einprägt, machen, 
wenn man Hi vorftellt, daß man in ein Bündel vereinigt: die 
rothen Molecüle, welche auf einem gewiffen durchfichtigen Spiegel 
durch Reflerion polarifirt find; ferner. die orangefarbenen Moleciüle, 
weldye ein zweiter Spiegel polarifirt bat, der mit dem erften einen 
gewiffen Winkel bildet; fodann die gelben Molecüle, welche durch 
einen dritten von den beiden vorhergehenden verfchiedenen Spiegel 
ihre PBolarifation empfangen haben, u. f. fe Die innige Mifchung 
alfer diefer Arten von Molecülen in jedem weißen Lichtfaden und 
einige andere Hinderniffe würden die Realiftrung diefer Fiction nur 
mittelft fehr complicirter Apparate geftatten. ine einfache Quarz⸗ 
platte genügt Dagegen, um ven verfchiedenen Beftandtheilen des weißen 
Strahles diefe individuellen nach verfchiedenen Azimuten gerichteten 
Polarifationen zu ertheilen. 

Die vorftehend befchriebenen Erfcheinungen werden, wie ich ge- 
fagt habe, durch Duarzplatten mit parallelen Flächen, die fenfrecht 
gegen die Are der fechsfeitigen Säule gefchnitten find, hervorgebradht. 
In einer auf diefe Flächen ſenkrechten Richtung befigt der Quarz feine 
Doppelbrechung ; die Kräfte, welche in vorliegendem Falle die Pola- 
riſationsebenen der Lichtmolecüle ablenken, unterfcheiden ſich alfo von 
den Kräften, denen man in der Richtung anderer Schnitte ded Kry- 
ftalles die Spaltung der Strahlen zuzufchreiben hat. Auch hat man 
die Eigenfchaften der in Rede ftehenden Platten in Körpern ohne re 
gelmäßige Kroftallifation, wie im Flintglafe, und felbft in vollfom- 
men flüffigen Subftangen, wie in dem Terpentinöl, dem Eitronenöl, 
oder den Auflöfungen des Kampferd in Alkohol, im Zuderiyrup 
u. |. w. gefunden. Es tritt bei diefen Subftanzen nur ein Unter- 
Ihied in dem abfoluten Werthe der Dicken ein, welche diefelben Far⸗ 
ben erzeugen *); alle andern Gefege bleiben diejelben. 


*) Eine Terpentinölfchicht erzeugt diefelbe Wirkung wie eine Bergkryſtallplatte, 
wenn fie 6Omal dider ift als tiefe. Die Wirkung des Gitronenöls verhält ſich zu 
der des Terpentinöls wie 17: 10. “ . 

Arago’s fimmtl. Werke. VII. 19 
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Wir haben geſehen, daß die Duarzplatte von 1”= Dide bie 
Pole der rothen Molecüle um 17,59 dreht. Geſetzt diefe Drehung 
fei in der Richtung von der Rechten zur Linken erfolgt: jete andere 
Platte von beliebiger Dice, die aus derfelben fechöfeitigen Säule ge: 
Schnitten ift, welche die erfte geliefert hat, wird die Pole in demfelben 
Sinne ablenfen, d. h. von rechts nady links; was dagegen Platten 
aus anderen Prismen betrifft, fo fönnen fie die Pole auch gerade ent: 
gegengefegt von links nad) rechts ablenken. 

Dies Phänomen muß auf den erften Blick fehr fonderbar erfchei- 
nen ; wenn man aber erwägt, daß die Strahlen durch die Platten in 
einer Richtung hindurchgehen, wo jede Kraft von Doppelbrechung 
verſchwunden ift, jo wird man einjehen, daß eine bei allen Kryſtall⸗ 
individuen ſtets nad) derfelben Seite erfolgende Ablenfung der Pole 
nicht minder auffallend fein würde. Man hat biß jest Feine Außen 
Merkmale entdedt, welche vorherſehen laſſen Tönnten, in welchem 
Sinne die aus einem gegebenen Kryftalle gefchnittenen Platten bie 
Mole ablenken werden, außer in einem fehr merkwuͤrdigen Falle. An 
einigen Varietäten von Quarz werden die Eden an den Pyramiden⸗ 
flächen, welche auf das fechöfeitige Prisma aufgefegt find, Durch ebenfo 


viele fchief gegen die Kanten gerichtete Flächen abgeftumpft. Die | 
Richtung der Ablenfung nun, welche diefe jogenannten plagiebrifchen 


Kryftalle den Polen der Lichtmolecüle einprägen, flimmt ſtets mit 
der Richtung der Schiefe jener Eleinen Flächen überein. 

Wenn man einen polarilitten Strahl hintereinander durch zwei 
entgegengejeßt drehende Platten hindurchgehen läßt, fo ift die End- 
ablenfung der Pole gleich der Differenz der Wirfungen, bie jebe 
Platte einzeln hervorgebracht haben würde. Ein ſolcher Strahl gibt 
genau dieſelben Sarben, ald wenn er eine einzige Platte von einer ber 
Differenz der beiden combinirten Platten gleichen Diele durchlaufen 
hätte. 

Wenn zwei folche combinirte Platten gleiche Dicke befigen , fo 
wird das hindurchgegangene Bündel, weil es erft in einer Richtung 
gedreht und dann in der entgegengefegten um biefelbe Größe zurüd: 
gedreht worden ift, feine Bolarifation nicht geändert zu haben fcheinen. 

Das Terpentinsl Ienft Die Aren der Molecüle eines hindurch 
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gehenden polarifirten Strahles von ber Rechten zur Linken des 
Beobadhters, welcher den Strahl empfängt, ab; das itronenöl dreht 
fie von links nady rechte. Diefe Hlüffigfeiten verlieren Nichts von 
ihrer eigenthümlichen Wirkung, wenn man fie mifcht, fo daß wenn 
ihre relativen Mengen in der Mifchung im umgefehrten Verhältniſſe 
ihrer drehenden Kräfte ftehen,, ein durch diefelbe hindurchgegangener 
Strahl mit feiner urfprünglichen Polarifation heraustritt. 


Eiftes Kapitel. 


Meber die Depolarifationsphänomene und die von krafallificien Blättchen 
erzengten Sarben. 


Wir wollen jest unterfuchen, wie ein weißer in einer einzigen 
Richtung polarifirter Strahl bei feinem Durchgange durch ein doppelt 
brechended Kryftallblättchen modificirt wird. 


Zu diefem Zwede ftellen wir den Hauptfchnitt eined Kalfipath: 
rhomboeders in die PBolarifationdebene eines weißen Strahles ; dieſer 
Strahl wird ganz und gar die regelmäßige Bredyung erfahren. Sos 
dann fegen wir dad Blättchen fo vor dad Rhomboeder, daß bie 
Strahlen es fenfrecht durchdringen. Liegt der KHauptichnitt dieſes 
Blättchend mit dem des Rhomboeders parallel, oder fteht er auf dem 
legtern jenfrecht, fo wird man nur ein weißes Bild wahrnehmen ; in 
jeder andern Lage ded Blättchend wird aber das Rhomboeder zwei 
complementär gefärbte Bündel liefern. 


Die Drehung des Blättchend in feiner eigenen Ebene ändert bie 
Art der Farben nicht; nur erfiheinen fie um fo lebhafter, je mehr der 
Winkel zwifchen den erwähnten Hauptichnitten fih 450 nähert. 

Diefe Farben ändern fich mit der Dide des Blättchend in ber 
Weiſe, daß te, wenn diefe Dicke hinreichend groß wird, in ein voll 
fommened Weiß übergehen. Beim Gyps beträgt. die Dide, bei 
welcher die Farbenerfcheinungen aufhören, ungefähr ein halbes Mil- 
limeter. 

Es fei © die Farbe des regelmäßigen und E bie Farbe des uns 
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regelmäßigen Bündeld. Der Berfuch zeigt, daß die Farbe E faft 
bie eines der reflectirten Ringe ift, bie zwilchen zwei aufeinander ge- 
legten Glaslinſen, wie bei den berühmten Rewton’fchen Verſuchen, 
gebildet werden, und daß die Farbe O der des entfpredyenden durch⸗ 
gelaffenen Ringes gleicht. Jedoch gilt diefe Regel nicht allgemein; 
in vielen Kryſtallen find die Farben E in feiner Weife denen ber 
Ringe ähnlid). 

Wenn bie vorhergehende Regel fi beftätigt, fo find die fuccej- 
fiven Dicken eines und deſſelben Kryſtalles, wobei ſich die verfchie- 
denen Farben E bilden, denjenigen proportional, die Newton für die 
nicht Ergftallinifchen Subftangen gegeben hat. Nur findet man, daß 
bei gleicher Dichtigkeit die abfoluten Werthe diefer Dicken die in den 
Newton’fchen Tafeln angegebenen Diden bei weitem übertreffen. 

Zwifchen der Farbe E, der Dice des Blättchend und den Eon; 
ftanten feiner Doppelbrechung exiftirt eine andere merfwürbige Bes 
ziehung, die nicht unerwähnt bleiben darf. 

Der Strahl E erfcheint nur, wenn der Hauptichnitt des Blaͤtt⸗ 
chend weder parallel noch ſenkrecht zur urfprünglichen Polariſations⸗ 
ebene des Strahles ift, der durch daſſelbe hindurchgeht. Wenn wir 
diefem Blättchen blos die gewöhnlichen Cigenichaften der Doppel: 
brechung beilegen, fo wird der Strahl fich darin im Allgemeinen in zwei 
Bündel fpalten, von denen dad eine die regelmäßige und das andere 


die unregelmäßige Brechung erleidet. Zwei Bündel von gleichen 


Urſprunge, welche fich freuzen, nachdem ſie ungleiche Wege zurüd: 
gelegt haben, geben Interferenzerfcheinungen. Für eine gewiffe Un- 
gleichheit diefer Wege werben bie rothen Strahlen fi) aufheben; für 
eine andere die gelben, grünen, blauen u. f. w. Beftimmt man nun 
nach diefen Prinzipien die aus der Interferenz der verfchiedenen 
Strahlen refultirende Farbe, indem man dabei die Dicke des Blaͤtt⸗ 
hend und die Stärke feiner Doppelbrechung in Betracht zieht, fo wir 
man zwifchen der Rechnung und ber Beobachtung ftetö eine ſehr ge 
nügenbe Uebereinftimmung finden. 

Die eigentbümliche Art von Ablenkung, welche bie dünnen 
Blätichen fcheinbar in den Polen der verfchiedenfarbigen Molecuͤle, 
aus denen ein weißer Lichtitrahl befteht, hervorbringen, war fehr ſchwer 
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zu entdeden. Nichts beweift dies beſſer, als die faft allgemeine Zus 
ſtimmung, mit welcher die Phyſiker die Geſetze, auf welche fich bie 
Theorie der fogenannten beweglichen Polarifation ftügt, aufs 
genommen haben. Ich würde hier den Zweck, den ich im Auge habe, 
nicht erreichen, wenn id) mich mit der Erläuterung der wahren Brin- 
cipien diefer Phänomene begnügen wollte. Die Kritif einer falfchen 
Theorie bildet einen wefentlichen Theil meiner Aufgabe, befonders 
wenn biefe Theorie durch den Schein blendet, und troß der dagegen 
erhobenen, meined Erachtens enticheidenden Einwürfe doch noch mit 
Zuverfiht in den neueften Werfen aufgeftellt wird. 

Folgendes ift dad Yundamentaltheorem der beweglichen Pola- 
tifation: 

„Wenn ein Strahl einfachen Lichtes, der nad) einer Richtung 
polarifirt iſt, fenkrecht durch ein kryſtalliſirtes, mit der Are der Dop⸗ 
peldrechung paralleled Blättchen hindurchgeht, fo dringen die Kicht- 
molecüle zuerft bid auf eine gewifje Tiefe ein, ohne ihre urfprüngliche 
Polarifation zu verlieren. Bei ihrem weiteren Bordringen aber be: 
ginnen fie periodifch um fich felbft zu oscilliren, vergeftalt, daß ihre 
Bolarifationdare abwechſelnd auf die eine oder andere Seite bes 
Hauptfchnitted des Kryſtalls oder der auf ihm fenfrechten Linie in 
gleichen Amplituden, wie ein Pendel um die Berticale, aus der man 
es entfernt hat, ſchwingt. Jede diefer Oscillationen erfolgt in einer 
Dicke Ze , der doppelten von derjenigen , welche das Molecül anfangs 
durchlaufen hatte, bevor e8 in Oscillationen gerieth. . .... So ver- 
halten fih von der Dide 0 bis zu einer gewiflen fundamentalen 
Dicke e die homogenen Molecüle, welche es bilden, nach ihrem Aus- 
tritte gerade fo, ald ob fie ihre urfprüngliche PBolarifation nicht ver: 
laffen hätten. Bon e bis 2e verhalten fie fich fo, als ob fie diefelbe 
verlaffen hätten, um eine neue ‘Bolarifation in dem Azimut 2i anzus 
nehmen, wenn i den Winfel bezeichnet, welchen der Hauptichnitt ber 
Platte mit der urfprünglichen Polarifationsebene bildet ; und endlid) 
fcheinen fie abwechfelnd in dem urfprünglichen Azimute oder im Azi⸗ 
mute 2i polarifirt. * | 

So oft das Licht, welches aus einem einarigen dünnen ober 
diden Kryſtalle austritt, aus zwei getrennten Buͤndeln befteht, erfennt 
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man, daB diefe beiden Bündel rechtwinflicd zu einander polariftrt 
find, mag das einfallende Bündel natürliched oder polarifirtes Licht 
gewefen fein; feine einzige Ausnahme hat bis jet diefer Regel wiber- 
ſprochen. Es iſt jchwierig zu errathen, wie nach dem Syſteme, 
deſſen Principien ich fo eben angeführt habe, fich der Vebergang der 
beweglichen Polarifation zu der Polarifation in zwei rechtwinklichen 
Richtungen, die man im Gegenfa dazu die fefte Polarifation genannt 
bat, bilden foll. 

Sch komme jegt zu einem directern Einwande: Man ftelle ein 
Gypsblättchen fo, daß jein Hauptichnitt einen Winkel von A5° mit 
der urfprünglichen ‘Bolarifationsebene des homogenen Lichtes, welches 
bindurchgehen fol, bildet. Da dann 2i gleich 90° ift, fo würbe den 
vorhergehenden Principien zufolge das durchgelafiene Bündel entweder 
in der urfprünglichen ober in der darauf fenfrechten Ebene polarifirt 
fein müffen. Wenn man alfo das Licht mit einem Kalkipathrhom- 
boeber analyfirte, fo müßte e8 in zwei Lagen des Hauptichnitte nur 
ein Bild geben. Doch Nichts weniger als died, das Bündel wird, 
wenn das Blättchen eine paſſende Dice hat, fich conftant im Rhom⸗ 
boeber in zwei Bilder von gleicher Intenfität theilen, welches auch bie 
Richtung des Hauptichnitted des Kryftalls fein möge. . 

Wenn zwei aus gleicher Duelle ſtammende und mit gleicher Ges 
ſchwindigkeit begabte Lichtbündel fich unter einem ſehr ſpitzen Winfel 
freuzen, nachdem fie auf verfchiedenen Wegen nur wenig ungleiche Läns 
gen durchlaufen haben, fo koͤnnen fie ſich, wie ich bereitd ausgeſpro⸗ 
chen, vollftändig aufheben. Diefes Aufheben würde gleichfalls für 
zwei Bündel, welche denfelben Weg verfolgen, eintreten fönnen, wenn 
fie ungleiche Gefchwindigfeiten hätten. Es fei d der Wegunterfchied, 
der im erften Falle die periodifche Wiederkehr der Bunfte im Raume be 
ftimint, wo zwei Strahlen eines gewiffen homogenen Lichtes durch ihre 
Interferenz eine vollftändige Dunkelheit erzeugen; fo wird berjelbe 
Buchftabe d im zmeiten Falle die Größe darftellen, um welche der eine 
der Strahlen infolge feiner größern Gelchwindigfeit dem andern voran- 
geeilt fein muß, wenn ebenfalls eine Aufhebung ftatt finden foll. 

Wenn in einem fryftallifirten Blättchen der Unterfchied der von 
dem regelmäßigen und dem unregelmäßigen Strable jener Lichtart 
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durchlaufenen Wege oder die Wirkung des Geichwindigfeitsunterfchies 
Des O, nd oder (n—+-1/,)d ift, won eine ganze Zahl bezeichnet, fo 
wird ein vorläufig polarifirted Bündel nad) dein Durchgange durch 
dieſes Blättchen entweder vollftändig in der urfprünglichen Ebene oder 
in dem Azimute 2i polarifirt ericheinen, wie es die Principien der be- 
weglichen Polarifation angeben. 

Beſitzt dagegen dad Blättchen eine folche Dice, daß der Unter: 
fchied der von dem regelmäßigen und dem unregelmäßigen Strahle 
Durchlaufenen Wege in der allgemeinen Bormel (n—+!,,)d, wo n 
wieder eine ganze Zahl bedeutet, enthalten ift, jo wird das durchge- 
laſſene Licht in gewöhnliched Licht verwandelt erfcheinen, wenn der 
Hauptichnitt des Blättchend einen Winfel von 450 mit der urfprüng- 
fichen Polarifationsebene des einfallenden Bündeld madıt. Dies 
ftimmt aber, wie man fiebt, durchaus nicht mit den Principien der be- 
weglichen Bolarifation überein. 

In dem Falle endlidy, wo die Diele ded angewandten Blättchens 
in feiner der vorhergehenden Formeln enthalten ift, treten die vollſtän⸗ 
dig polarifirten Strahlen, weldye durdy daſſelbe hindurchgehen, mit den 
Kennzeichen einer partiellen Polarifation aus. Died Refultat fteht 
nicht weniger als die vorhergehenden mit den Geſetzen der beweg⸗ 
lichen Polarifation im Widerſpruch, weil nach diefen Gefegen ber ein- 
fallende polarifirte Strahf ſtets vollftändig polarifirt mit einer bloßen 
Aenderung des Azimuts jeiner Pole austreten follte. 

Ic, habe jo eben gezeigt, daß es im Allgemeinen nicht wahr ift, 
dag ein polarijirted homogenes Lichtbündel bei feinem Durchgange 
durch Fryftallifirte dünne Blättchen entweder voflftändig feine urfprüng- 
liche Polariſationsebene behält oder feine Pole in das Azimut 2i 
richtet. Damit flürzt aber das ganze Gerüft der den Lichtmolecülen 
ertheilten ofciNatorifchen Bewegungen zuſammen. Was den von mir 
oben gegen die Theorie der beweglichen Polarifation erhobenen Ein- 
wand rüdlichtlich der Beziehung, welche zwifchen den Erfcheinungen 
dünner Blättchen und den Borgängen in diden Kryftallen ftattfinden 
muß, betrifft, fo fcheint er noch in feiner ganzen Kraft zu beftehen, 
weil auch wir felbft nicht gefunden haben, daß die Strahlen der dünnen 
Blättchen in zwei rechtwinfligen Richtungen polarifirt find. 
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Nehmen wir indeß für den Augenblid an, daß dem fo fei, und 
daß ein Lichtbündel beim Durchgange durdy ein dünnes Gypsblättchen 
fib in zwei Strahlen theile, in einen gewöhnlichen und in einen unge 
wöhnlichen, bie unter rechten Winfeln polarifirt find, und ſehen dann, 
was daraus folgen muß. Streng genommen verfolgen dieſe beiden 
Strahlen im Kryftall im Allgemeinen verfchiedene Wege; es ift aber 
nicht möglich fie phuftfch zu trennen, weil die Unvollkommenheit unierer 
Organe und nöthigt, nady Objecten von einer gewiffen Breite zu 
vifiren. Die Anhänger der beweglichen Polarifation unterfudyen nun 
das auötretende Licht feiner ganzen Maſſe nach; in gewiffen Fällen 
finden fie, daß es feine urfprünglide Polarifationsebene behalten zu 
haben fcheint, während es in andern im Azimut 2i polarifirt if, und 
ichließen daraus, daß die dünnen Blättchen ganz anders wirken als 
ein dicker Kryſtall. 

Dieſer Schluß kann indeß beſtritten werden. Wenn man einen 
dicken Kryſtall anwendet, jo werden das gewöhnliche und das unge⸗ 
vwöhnliche Bild getrennt, man unterfucht die Eigenfchaften eines jeden 
gefondert ; im Falle des dünnen Blättchensd dagegen operirt der Beobs 
achter mit dem compleren gemifchten Lichte. Wer würde nun, ohne 
den Verſuch gemacht zu haben, behaupten dürfen, daß zwei in Wirfs 
lichfeit rechtwinklig polarifirte Strahlen in Interferenzfällen ihre urs 
iprüngliche Polarifation durchaus nicht verloren zu haben ſcheinen, 
und nicht eine intermediäre refultirende Polariſation, von wels 
cher die andern gleichfam die Componenten fein würden, hervor: 
rufen fönnen. 

Der Lefer hat jegt felbft errathen, dag wir zur Aufflärung diefer 
geheimnißvollen Vorgänge zu beweifen haben: 1) daß ſich in den dünnen 
Blättchen, ebenfo wie in den diden Kryſtallen, zwei rechtwinflig polas 
rifirte Bündel bilden ; und 2) daß diefe Bündel, wenn fie gemengt 
iind, den Schein einer intermediären Bolarifation zwifchen den Pola: 
rifationen eines jeden von ihnen barbieten fünnen. Dies ift in ber 
That der Gegenftand der fehr feinen Verfuche, die ich jegt anführen 
iverde. 

Nacıdem wir ein Bündel homogenen Sonnenlichted durch eine 
in dem Laden eines dunkeln Zimmers befeftigte Kinfe von Furzer Breun⸗ 
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weite in einem engen Raume vereinigt haben, laflen wir das Divergirenbe 
Strablenbündel auf zwei ſchwach gegen einander aeneigte Glasfpiegel 
fallen. Nehmen wir an, daß der Einfalldwinfel ungefähr 35° beträgt, 
fo würden bie von jedem der beiden Spiegel zurüdgemworfenen Strahlen 
vollftändig polarifirt fein und beim Durchkteuzen im Raume durdy ihre 
Snterferenz helle und dunkle Streifen bilden. Diefe Streifen find für 
alle Lagen der reflectirenden Spiegel in demſelben Azimut polarifirt, 
wie die beiden zu ihrer Erzeugung beitragenden Bündel. 

Kehmen wir jebt ein dünnes, fehr durchfichtiged Gypoblaͤttchen 
und ſchneiden e8, um zwei Blättchen von berfelben Die zu erhalten, 
mitten Durd) ; befeftigen wir die eine Hälfte dieſes Blättcyens vor den 
Spiegeln, in der Weile, daß nur dad auf der Oberfläche des erften 
Spiegels reflectirte Bündel durch fie bindurchgeht, drehen fie ferner 
noch fo, daß ihr Hauptſchnitt einen Winkel von 45° mit der urſpruͤng⸗ 
lichen Wolarijationsebene macht, und ftellen dann bie andere Hälfte 
des Blättchens in die Bahn der vom zweiten Spiegel reflectirten pola⸗ 
rifirten Strahlen, jedoch in der Weife, daß ihr Hauptichnitt auf dem 
der erften Hälfte fenfrecht fteht, und alfo ebenfo wie diefer einen Wins 
fel von 450 mit der urfprünglichen PBolarifationsebene bildet. 
Weuoann biefe Blättdyen wie dide Kryſtalle wirken, fo müflen fie 
beide, wie gering auch ihre Doppelbrechung fein möge, bie durch fie 
hindurchgehenden reflectirten Strahlen in zwei rechtwinklig auf einans 
der polarifirte Bündel von gleicher Intenfität fpalten. Nur in ben 
beionderen Lagen, in die wir fie gebradyt haben, trifft es ſich augen 
ſcheinlich, daß 3. B. die Volarifationsebene des aus dem rechten Blaͤtt⸗ 
hen kommenden regelmäßigen Bündels der Polarifationdebene des un 
regelmäßigen Buͤndels des linfen Blättchens parallel if; das regel⸗ 
mäßige aus dieſem letzteren Blättchen kommende Bündel und bad un 
- gelmäßige Bündel des entgegengefegten Blättchens werten ebenfalls 
in gleichem Sinne polarifitt fein. 

Hiernad) ift Leicht vorherzufehen, was in den Punkten, wo bie 

beiden Bündel ſich freugen, eintreten muß. Zuerft fönnen bie aus bem 
\ teten Blättchen kommenden regelmäßigen Strahlen mit ben vom lins 
| fen Blättchen gelieferten unregelmäßigen interferiren, weil beide in 

demfelben Sinne polariſirt find, und werden ein erſtes Svyſtem von 
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hellen und dunfeln Streifen bilden. Ein zweites Syſtem entftcht 
durch die Wirfung der unregelmäßigen rechten Strahlen auf die regel: 
mäßigen Strahlen des linken Blättchend. Dieſe beiden Syfteme 
von Streifen werden um fo weiter von einander abftehen, je dicker die 
Blättchen und je ftärfer die Doppelbrechung der Subftanz iſt, woraus 
fie beftehen. In dem zwifchenliegenden Raume finden fid) die von ben 
beiden Blättchen gelieferten gleichnamigen Strahlen; da fie aber hier 
im entgegengejesten Sinne polarifirt find, fo durchfreuzen fie fich ohne 
irgend ein Interferenzphänomen zu erzeugen und das Auge erblidt nur 
eine gleichförmige Helligkeit. 

Richt weniger evident, ald die Eriftenz zweier Syfteme von Strei- 
fen, ift die Thatfache, daß bei Anwendung von Gyps dieje beiden 
Syſteme vollftändig in einer auf dem Hauptſchnitte des nächften Blätt- 
chen ſenkrecht ftehenden Ebene polarifirt find. 

Unter diefen Folgerungen aus der Hypothefe, von der wir ausge⸗ 
gangen find, daß naͤmlich jedes Blättchen das hindurchgehende pola- 
rifirte Licht in zwei unter rechten Winfeln polarifirte Strahlenbündel 
theift, ift nun aber feine, welche der Verſuch nicht vollftändig beftätigt. 
Die Wahrheit der Hypotheſe ift fomit bewieſen; denn jede andere 
Art von Trennung oder Polarifation der Strahlen, 3. B. diejenige, 
welche fi) aus den Principien der beweglichen Polarifation ergibt, 
würde Bhänomene hervorbringen, die pon den eben befchriebenen ganz 
verfchieden find. 

Wer auch nur wenig das 9. Kapitel (S. 280 bis 284) ftudirt 
hat, in welchem ich die Umftände angeführt habe, unter denen pola⸗ 
rifirte Strahlen wahrnehmbare Interferenzwirfungen geben , wird 
jofort einfehen, daß die beiden Streifenfofteme, welche den Gegenftand 
der fo eben angeftellten Verſuche ausmachen, nur, wie id) anges 
nommen, durdy das Zufammentreffen der regelmäßigen Strahlen ber 
einen Platte mit den unregelmäßigen Strahlen der entgegengefeßten 
Platte entftehen Fönnen. Sollte man jebody in biefer Beziehung 
irgend einen Zweifel hegen, jo würde ich ihn in folgender Weile 
heben: 

Sch würde an die Stelle der beiden bisher gebrauchten bünnen 
Blättchen dicke Kryftalle (3. B. zwei Kalfipathrhomboeder), in welden 
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die Doppelbrechung deutlich hervortritt, ſezen. Da man in diefem 
Falle die Bahn eines jeden der beiden Strahlen getrennt verfolgen 
und abmechfelnd mit einem Schirme aufhalten fönnte, fo ließe fich 
durch den Verſuch felbft beweifen, daß es zur Bildung der einen der 
beiden Streifengruppen nötbig, aber auch hinreichend ift, daß das 
regelmäßige Bündel des einen Kryftalles mit dem unregelmäßigen 
Bündel des anderen Kryftalled zufammentreffe, und umgefehrt. Die 
mittelft eined Kalfipathrhomboeders beftimmte Bolarifationsrichtung 
der Streifen würde übrigend genau biefelbe fein, wie in dem alle, 
wo wir dünne Blättchen anwenden. Es würde zwifchen biefen bei⸗ 
den Verſuchen nur in Hinſicht auf die Entfernung der beiden Streis 
fengruppen eine merkliche Verſchiedenheit ftattfinden. Da dieſer Ab- 
ftand von dem Unterfchiede ter von dem regelmäßigen und unregel- 
mäßigen Strahle durchlaufenen Wege abhängt, fo muß er bei den 
Kryſtallen viel größer fein, al& bei den dünnen Dlättchen. Es würde 
jelbft, wenn die Kryſtalle fehr dick wären, der Ball eintreten koͤnnen, 
daB man, um neue Streifen in dad Gefichtöfeld zu führen, einen 
Theil der Wege» oder Geſchwindigkeitsdifferenz durch Einfchaltung 
eines Planglaſes in die von dem einen der Lichtbündel durchlaufene 
Bahn compenfiren müßte; jedenfall® würden aber die Folgerungen 
aus der Beobachtung fi) mit derfelben Beſtimmtheit barftellen. Wir 
wollen noch einen legten Umftand hinzufügen, der für fich allein alle 
Bedenken zu heben vermag, die man über die wahre Urfache der Bils 
dung der beiden Streifenfyfteme bei Anwendung bünner Blättcyen 
hegen fönnte: der Zwifchenraum, welcher dieſe beiden Syſteme 
trennt, if. bergeftalt von der Doppelbrechung der Strahlen abhängig, 
daß man daraus ſtets einen genauen Zahlenwerth der Doppelbrechung 
herleiten kann, was leicht zu erfenmen ift, indem man denſelben 
nachher durch die gewöhnlichen Verfahren bei dicken Kryftallen von 
gleicher Beichaffenheit mit. 

Wir wollen jegt fehen, wie ed möglich) ift, den eben befchriebes 
nen Verſuch, aus welchem hervorgeht, daß jedes dicke oder dünne 
Blättchen das Richt in zwei rechtwinklig zu einander volarifirte Buͤn⸗ 
del theilt, mit jener ſcheinbar ganz entgegengeſetzten Thatſache zu ver— 
einigen, daß, wenn das Blättchen eine angemeſſene Dicke befigt, das 
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ganze Bündel der durch daffelbe hindurchgegangenen polarifirten 
Strahlen in der urfprünglichen Ebene oder in dem Azimut 2i pola⸗ 
rifirt erfcheinen fann. 

Man erzeugt in einem bunflen Zimmer einen ſehr Heinen firab- 
lenden Punkt homogenen Lichtes mittelft einer Loupe, wie wir ſchon 
angegeben haben. Man fängt das von diefem Punkte ausgehende 
divergirende Bündel auf einem Glasſpiegel auf, deſſen zweite Flache 
mit einem fchwarzen Firniß bededt if. Um von einer beftimmten 
BVorftellung auszugeben, wollen wir diefem Spiegel eine verticale 
Stellung geben, und ferner annehmen, daß das bivergirende Lichts 
bündel nahe horizontal fei und die reflectirende Flaͤche unter einer mes 
nig von dem Winfel der vollftändigen Polarifation abweichenden 


Neigung treffe. 


Nach Vollendung biefer eriten Anordnungen ftelt man in bie 


Bahn der vom Spiegel reflectirten Strahlen ein Kalkſpathrhomboeder, 


deffen Hauptſchnitt mit der Horizontalebene, mit welcher der Voraus⸗ 
fegung zufolge die Reflerionsebene parallel ift,, einen Winfel von 45° 
macht. In diefer Lage des Rhomboeders theilt ſich das Licht, wels 
ches durch daflelbe Hindurchgeht , in zwei Bündel, in ein regelmäßiges 
und in ein unregelmäßiges, die gleiche Intenfttät befigen, aber unter 
rechten Winfeln polarifirt find. Nach ihrem Austritte aus dem erften 
Rhomboeder treffen biefe beiden Strahlen ein andered von derſelben 
Dide, deſſen Hauptfchnitt aber zu dem des erften fenfrecht ſteht. Der 
regelmäßige Strahl erleidet darin alfo die unregelmäßige Brechung, 
während das Bündel, welches bei dem Austritte aus dem erfien 
Kryftalle dad unregelmäßige war, beim Durchgange durch den zweis 
ten fid) in das regelmäßige verwandelt. Diefe beiden letzteren Bünbel, 
das regelmäßige und das unregelmäßige werden, wenn fie in die 
Luft übergehen, polarifirt fein, das eine in der Ebene des Haupt: 
fchnitted ded zweiten Kryſtalls, dad andere in der darauf fenf- 
rechten Ebene. 

Berfolgen wir dieſe Bündel in Gedanken. Zuvoͤrderſt ift Elar, 
daß fie wegen der ihnen gemeinfchaftlichen Divergenz ſich in einer um 
fo größern Ausdehnung durchkreuzen, je weiter man ſich von dem 
Rhomboeder entfernt. Da ihre Ausgangspunfte gefchieden und 
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merklich getrennt find, fo kann der Beobachter abwechfelnd das regel. 
mäßige oder dad unregelmäßige Bündel mit einem Schirme aufhalten ; 
er. vermag aljo gewiffe Punkte ded Raumes beliebig bald mit dem 
einen, bald mit dem anderen Bündel allein, bald endlich mit allen 
beiden gleichzeitig zu beleuchten. 

Nachdem wir bei diefem Punkte des feinen und ziemlich compli- 
cirten Verſuchs, der und befchäftigt, angelangt find, ftellen wir ein 
fhwad matt geichliffened Glas in einen Theil des beiden Bündeln 
gemeinfchaftlichen Geſichtsfeldes, bezeichnen durch eine fehr feine in 
einem unburchfichtigen und auf diefem Glafe angebrachten Blättchen 
befindliche Oeffnung genau den Ort, auf dem ſich unfere Aufmerf: 
famfeit richten fol und bedienen und, wie gewöhnlid) eines doppelt 
brechenden Kryſtalles, um die verfchiedenen Lichtarten zu analyfiren, 
die nady dem Durchgange durch die Spalte des Diaphragmas bie 
Netzhaut des Auges erreichen. 

Zunächſt werden wir leicht erfennen, daß der gewöhnliche 
Strahl, wenn er allein in der Oeffnung, an welchen Ort diefelbe 
auch geftellt fei, anlangt, daſelbſt feine Mopification erleidet, und 
ebenfo wie zuvor polarifirt bleibt. Daffelbe gilt auch von dem un- 
regelmäßigen Strahle.. Wenn aber diefe beiden Strahlen fich in der 
Spalte gekreuzt haben und dann gleichzeitig nach ihrem Durchgange 
durch das Kalfipathrhomboeder in das hinter demfelben befindliche 
Auge eindringen, fo ift dad Phänomen nicht jo einfach und verändert 
fogar feine Natur je nad) dem Orte, welchen die Spalte einnimmt. 
Bewegt man diefe Spalte allmälidy mit Hilfe einer Schraube, jo wird 
man bald den Punkt finden, wo das aus beiden durch bie Spalte 
hindurchgehenden Bündeln zufammengefeßte Licht in feiner Geſammt⸗ 
heit gerade wie dad urfprünglich von dem ſchwarzen Glasſpiegel re- 
flectirte Licht polarifirt iſt. Weiterhin erfcheint die Polariſations— 
ebene fenfrecht auf der vorhergehenden, was genau dem Azimut 2i 
entfpricht, weil i = 45°. In einer Lage der Spalte, die zwiſchen 
den beiden vorhergehenden in der Mitte liegt, zeigen die Strablen, 
welche fie Hindurchläßt, feine merflihe Spur von Polarifation. 

Diefer Verſuch liefert und daher die eigenthümlicde Erfcheinung 
zweier unter rechten Winkeln polarifirter Bündel, weldye, nachdem fie 
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fih auf dem matt geichliffenen Glaſe gefreuzt haben, fidy auf der 
Netzhaut ded Auged vereinigen und wie die Prüfung mit dem 
Rhomboeder beweift, kurz gefagt, ein Bündel bilden , welches bald 
vollftändig in einem, bald volftändig in einem anderen Sinne polas 
rifirt, bald endlich ohne eine merkliche Spur von Polarifation ift, ie 
nachdem die Ungleichheit ber von ben beiden Bündeln durchlaufenen 
Wege den einen oder den anderen Werth erreicht. 


Nur um die Vorftelungen zu firiren, haben wir angenommen, 
daß ein mattgefchliffeneds Glas die Deffnung bedecke; man fann 
defielben auch entbehren. ine Loupe wird, wenn man will, zur 
Unterfuchung der durch dad Zufammentreffen der Lichtbündel in ber 
Luft erzeugten Streifen dienen. Wenn man fich indeß darauf befchränfte, 
jich mit diefer Zoupe vor den beiden gefreuzten Rhomboedern aufzuftel- 
fen, fo würde dad Auge nur ein gleichförmiged und ununterbrochenes 
Licht empfangen; fobald aber ein Kryſtall, der zwei Bilder gibt, in 
paflender Weife zwifchen der Loupe und jenen Rhomboedern, oder 
zwifchen der Loupe und dem Auge aufgeftellt wird, bemerft man zwei 
Syſteme heller und dunkler Streifen. Die hellen Streifen des einen 
Bildes werden ſtets den dunflen des andern entiprechen. Der mitt: 
lere Streifen wird 3. B. in dem regelmäßigen Bilde hell fein, wenn 
der Hauptjchnitt des eingefchalteten Kryftalles der urfprünglichen Pos 
(arifationgebene der auf dem gefcehwärzten Spiegel reflectirten Strahlen 
parallel ift. In dem unregelmäßigen Bilde wird diefer mittlere Streifen 
dann umgefehrt dunfel fein. Der Bunft des Raumes, den das centrale 
Bild einnimmt, fiheint daher dem Auge durch) den Kryftall, womit 
daffelbe bewaffnet ift, Licht zu fenden, das noch in der urfprünglidhen 
Ebene polarifirt ift, da es nur ein regelmäßiges Bild gibt. Dies 
beweift, daß die Interferenzwirfungen in dem unregelmäßigen Bilve 
nur berechnet werben fünnen, indem man 1/, d zur Differenz ber 
durchlaufenen Wege hinzu addirt. 


Wenn der Hauptfchnitt des eingefchalteten Kryftalles auf der 
urjprünglichen Polarifationsebene fenfrecht fleht, fo finden fich bie 
Rollen vertaufcht: dann ift der centrale Streifen des unregelmäßigen 
Bildes heil, während eben diefer Streifen in dem regelmäßigen Bilde 
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vollftändig dunfel ift, gerade ald ob der Wegunterfchieb zwiſchen den 
beiden ihn bildenden Strahlen 1/, d wäre. 

Ich habe bisher vorausgefeht, daß das leuchtende Bündel nur 
homogenes Licht enthalte; in diefem Falle erzeugte daſſelbe blos helle 
und dunfle Streifen. Bedient man ſich dagegen des weißen Kichtes, 
jo werden dieſe Streifen farbig, weil für tie verfchiedenfarbigen 
Strahlen d nicht denielben Werth befigt, und die Farben, die man 
darin bemerft, find genau dieſelben, welche das polarifirte Licht in 
den Ernftallifirien Blättchen aller möglichen Dicken entwidelt. 

Wenige Worte werden jetzt genügen, um die Wirfungsweife diefer 
Blättchen in den von mir zuerft befchriebenen Barbenerfcheinungen zu 
zeigen. 
Ein polarifirter Lichtftrahl, der durch ein doppeltbrechendes kry⸗ 
ftallifirted Blättchen geht, theilt fich darin, mathematifch ausgedrüdt, 
in zwei unter rechten Winfeln polarifirte Bündel; zwei derartige Büns 
del interferiren aber unter einander nit. Das Blättchen wird, wie 
dick e8 auch fei, mit bloßen Augen betrachtet, Feine Farben zeigen, 
felbft dann nicht, wenn ed nur durch polarifirted Licht beleuchtet wird, 
Der Berfuch beftätigt bereits dieſes Refultat. 

Jedes der beiden aus dieſem Blättchen kommenden Lichtbündel, 
fomohl das regelmäßige, ald das unregelmäßige, wird fidy in zwei 
theilen, wenn ed durch ein achromatifirtes Kalkſpathprisma oder 
durch ein Rhomboeder hindurch geht. Von den vier austretenden Bün- 
deln werden die zwei, welche die regelmäßige Brechung erleiden, nicht 
weiter getrennt werden, ba fie es beim Austritt aus dem Blättchen nicht 
waren. Dies ift in gleicher Weife auf die zwei andern Strahlen an- 
wendbar, fo daß das Auge fchließlich nur zwei getrennte Bilder wahr⸗ 
nimmt. 

Von den zwei Bündeln, welche zum Entftehen des regelmäßigen 
Bildes beitragen, war bad eine bei feinem Durchgange durch das 
Blättchen dad gewöhnliche, und ift auch in dem nahe vor den Augen 
befindlichen Rhomboeder dad regelmäßige geblieben, während durch die 
Wirfung diefed Kryftalles dad zweite Bündel, welches in dem Blaͤtt⸗ 
hen das ungewöhnliche war, in das regelmäßige Bild übergeführt 
worden ift. 
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Die ungleichnamigen Strahlen pflanzen ſich nun in den doppelt⸗ 
brechenden Kryftallen mit ungleichen Geichwindigfeiten fort. ine 
Ungleichheit der Gefchwindigfeit erzeugt aber, wie wir fchon gefehen 
haben, ebenfowohl Interferenzerfcheinungen, als ein Wegunterfchieb. 
Wenn alfo in dem angewandten Blättchen der Unterfchieb zwifchen 
den Gefchwindigfeiten der regelmäßigen und unregelmäßigen Strah- 
len entweder infolge der Dice dieſes Blättchens oder der Intenfität 
der Doppelbrechung einer gewiflen Größe d oder ihren Vielfachen ent- 
ſpricht, fo wird die Art der Strahlen, welche infolge des Wegunter⸗ 
ſchieds nd (wo n eine ganze Zahl bezeichnet) fid) aufheben, in dem 
vom Rhomboeder gelieferten regelmäßigen Bilde fehlen. Diefe Wir- 
fung, ich wiederhole ed, rührt. von der Interferenz der beiden Strahs 
(en her, durch welche dieſes Bild in der That gebildet wird, und die 
in dem Blättchen ungleiche Geichwindigfeiten beiaßen. 

Wenn der Verſuch mit den beiden gefreuzten Rhomboedern und 
nicht gezeigt hätte, daß zur Berechnung der gegenfeitigen Einwir⸗ 
kungen der Lichtſtrahlen, die beim Durchgange durch doppeltbrechende 
Kryſtalle mehrere Male die PBolarifationgebene wechleln, die gemöhn- 
lichen Regeln der Interferenz nicht ausreichen, fo würden wir hier 
durch eine große Schwierigfeit gehemmt worden fein. Da nämlid 
der Gefchwintigfeitöunterfchied für die zwei Strahlen, aus welchen das 
durchs Rhomboeder erzeugte unregelmäßige Bild entfteht, und für 
diejenigen, welche zur Bildung bes regelmäßigen Bilded beitragen, 
verfelbe ift, fo könnte e8 fcheinen, als ob fich in den beiden Bildern 
die Strahlen derfelben Farbe aufheben müßten, oder, was daſſelbe 
beſagt, daß beide Bilder diefelbe Farbe zeigen müßten. Erinnert man 
fidy aber, daß, nachdem man für das eine der Bilder die Wirfung der 
einem Wegunterjchiede von d entiprechenden Interferenz berechnet 
hat, beim Uebergange zu dem anderen Bilde, um mit der Erfah: 
tung übereinftimmende Refultate zu erzielen, 1/,d zu dem Weguns 
terfchiede oder zu der Wirfung des Geſchwindigkeitsunterſchiedes 
hinzuzufügen ift, fo wird die Schwierigkeit verfchwinden. Wenn in 
dem regelmäßigen Bilde d die Verftärfung der rothen Strahlen ver 
anlaßt, fo wird dagegen im unregelmäßigen Bilde d / d ihrer 
vollftändigften Uebereinftimmung entiprechen, und diefe zwei Bilder 
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müflen alfo, wie ed auch der Verfuch beftätigt,, genau complementäre 
Sarben zeigen. 

Da die Farben, welche das polarifirte Licht bei feinem Durch⸗ 
gange durch kryſtalliſirte Blättchen entwickelt, in aller Strenge nur 
ſehr breite Interferenzſtreifen ſind, ſo werden wir hier beim Variiren 
der Dicke dieſer Blättchen eben dieſelben Ablenkungen der Polariſa⸗ 
tionsebenen wieder finden müſſen, die wir in dem Verſuche antrafen, 
wo wir ſchmale Streifen mittelſt der durch zwei Gypsblaͤttchen, deren 
Hauptſchnitte auf einander ſenkrecht ſtanden, durchgelaſſenen Strahlen 
erzeugten. Ich habe bereits geſagt, daß der Verſuch dieſe Analogie 
beitätigt bat. 

Ich müßte mid) fehr täufchen, wenn die im Vorſtehenden gege⸗ 
bene Erklärung nicht die Zuſtimmung der Phyſiker, die ſie mit der 
ganzen nöthigen Aufmerkſamkeit prüfen, erhalten ſollte. Ich will 
dieſes Kapitel mit Anführung der Formeln ſchließen, welche bie 
Intenfttäten bed gewöhnlichen und ungewöhnlichen Bildes in dem 
Falle geben, wo der polarifirte Strahl unter fenfrechter Incidenz durch 
ein oder zwei Erpftallifirte Blättchen, deren Hauptichnitte eine beliebige 
Richtung haben, hindurch gegangen ift. 

Ich beginne mit dem alle eines einzigen Blättchene. 

Die Intenfität des urfprünglichen homogenen Buͤndels werde 
gleich 1 gelegt. 

i bedeute den Winkel, den der Hauptichnitt des Blättchend mit 
der urfprünglichen Polarifationsebene madıt. 

s bezeichne den Winfel zwifchen berfelben Ebene und dem Haupt- 
fchnitte des Rhomboederd oder des achromatifirten Prismas, mittelft 
defien man das audtretende Licht analyfirt. 

o— e fei der Unterfchted im Wege zwifchen den gewöhnlichen 
und den ungewöhnlichen Strahlen beim Austritte aus dem Fryftallis 
firten Blättchen. 

d behalte diefelbe Bedeutung , die wir biefem Buchſtaben oben 
‚gegeben haben. 

7 ftelle das Verhältniß des Durchmeſſers zum Umkreiſe bar. 

Dies gefegt, haben wir die Intenfität 
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des gewöhnlichen Bildes — cos's— sin2i sin2(i— s) sinꝰ —; 





des ungewöhnlichen Bildes — sin's + sin 2i sin2 (i—s) sin? »* 


Wenn das polariſirte Buͤndel durch zwei Blaͤttchen gegangen iſt, 
fo muß es in der Formel ein Element mehr geben, naͤmlich den Win- 
fel, welchen der Hauptfchnitt dieſes zweiten Blättchend mit ber ur- 
fprünglichen Polarifationgebene bildet. Nennen wir, während alle 
übrigen Buchftaben die frühern Bedeutungen behalten, dieſen Win- 
fel &, und bezeichnen mit o — e“ ben durch die zweite Platte erzeugten 
Wegeunterſchied: fo wird die Intenfität ded von einem homogenen 
Lichtbündel gelieferten gewöhnlichen Bildes fein: 


—e 





cos’s 4- sin 20 sin2i cos2 (a -i-— s) sintr- 


‘ 


— sin 2a cos2isin?2 (ai — s) sin? 


0—e-o0'—e' 
— —⸗— 





— cos’ a sin 2i sin 2 (« 4 i— s) sin’ 


—e (ee) 


Hsintasin Zisin2(ati—s)sintz® F 


Die Intenfität des ungewöhnlichen Bildes erhält man burd) 
Abziehen diefer Formel von der Einheit. 


Berechnet man nad) biefen Formeln einzeln die Intenfität der | 


verfchiedenfarbigen Strahlen, welche das weiße Licht bilden, fo erhält 
man die Farbe des gewöhnlichen oder die des ungewöhnlichen Büns 
dels, mag dies vorläufig. polarifirte Licht durch ein oder zwei kryſtalli⸗ 


firte Blättchen Hindurchgegangen fein. Wenn man bei der Rechnung für 


o — e und für 0°—e’ die den individuellen Doppelbrecdhungen, welche 
bie verſchiedenen Strahlenarten erleiden, entfprechenden Werthe einfept, 
jo wird man zwifchen den Formeln und der Erfahrung die vollftän- 


digfte Uebereinftimmung jelbft bei den Seryftallen finden, wo bie dep 


larifirten Sarben mit denen der Newton'ſchen Ringe keine Aehnlichkeit 
zu haben ſcheinen. 


Die Phänomene der dünnen Blättchen, worin man einen unan⸗ 
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greifbaren Beweis für das Emiffionsfyftem zu fehen geglaubt hatte, 
weldye die fonderbarften Oscillationsbewegungen zu erfordern fchienen, 
welche dahin geführt hatten, in den Lichtmoleculen eine Rotationsare, 
Pole und einen Aequator, fogar felbft eine Präceffion ber Aequinoc⸗ 
tien zu unterfcheiden : diefe Phänomene find, wie man gefehen hat, 
nur unmittelbare Folgerungen der fo fruchtbaren Geſetze der Inter 
. ferenzen. " 


Zwölftes Kapitel. 


Weber die ciecnlare Bolarifation. 


Die Polarifationsart, von welcher in diefem Kapitel -die Rebe 
fein wird, ift mweientlich von benjenigen verfchieden, mit denen wir 
und bisher befchäftigt haben. 

Geſetzt wir lafien einen polarifirten Lichtftrahl unter dem Winfel 
von 549 eine zweimalige Reflerion in. einem Glasparallelepipedum 
erleiden, wie dies Fig. 9 (5.308) darftellt ; und zwar feien die neuen 
Reflerionsebenen unter 459 gegen die urfprüngliche Polarifationsebene 
geneigt. Das audtretende Bündel wird dann ganz befondere Eigen- 
Ihaften erlangt haben. 

Analyfirt man bied austretende Bündel mit einem Rhomboeder, 
fo zerlegt es ſich ſtets in zwei Strahlen von gleicher Intenfität, welches 
aud) Die Lage ded Hauptfchnittes fein möge. Rach diefer Erfcheimung 
allein würde man alfo glauben können, daß es wieder natürliches 
Lcht geworden wäre. Wenn man es jedoch durch ein kryſtalliſtrtes 
Dlättchen gehen läßt, bevor man es der Wirkung des Rhomboeders 
unterwirft, fo entdedt man bald, daß dem nicht fo if. Das natür- 
liche Licht würde nämlich in dieſem letztern Halle zwei weiße Bilder 
von gleicher Intenfität geben, während das aus dem Parallelepipe- 
dum fommende Licht fich ſtets in zwei flarf gefärbte Bündel zerlegt. 

Ich laſſe Hier noch andere charakteriſtiſche Eigenfchaften biefer 
neuen Art von Strahlen folgen: 

Wie ich bereit im 7. Kapitel (S. 272) bemerkt habe, ändern 
eine ober mehrere totale Reflerionen Nichts an ben an Eigen- 


s 
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ſchaften des gewöhnlichen Lichtes, mobificiren dagegen merflicy das 
aus dem Barallelepipedum ausgetretene Bündel. Dieſes Bündel 


Fig. 9. — Zmeimalige Reflerion eines Lichtftrahles in einem Parallelepipedum. 


nimmt nämlich wieder alle Kennzeichen bes polarifirten Lichtes an, 
wenn man e8 zwei neue, ben frühern gleiche totale Reflerionen erleis 
. den läßt, welches übrigens auch dad Azimut der neuen Reflerions- 
ebene in Bezug auf bie alten fein möge. 

Ic fagte vorhin, daß die in Rebe ftehende Lichtart ſich in zwei 
gefärbte Bilder zerlegt,, wenn man fie durch ein Fryftallifirte® Blaͤtt⸗ 
hen hindurchgehen läßt und dann mit einem Rhomboeder zerlegt. 
Dabei ift aber zu bemerken, daß die Farbe jeded der beiden Bilder auf 
dem Newton’fchen Yarbenfreife um einen Viertelkreis von dem Orte 
abfteht, den die Farbe einnimmt, weldye das Bild dargeboten haben 
würbe, wenn man gewöhnlich polarifirted Licht angewandt hätte. 

Endlich füge ich ald letztes unterfcheidendes Merkmal noch hinzu, 
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daß das gewöhnliche polarifirte Licht Feine Farbenerſcheinung hervor: 
ruft, nachdem man es durch fenfrecht auf die Are gefchnittene Berg: 
fryftallplatten oder durch Schichten von Terpentinöl u. f. mw. hat 
Hindurchgehen laflen. 

Ein polarifirter Strahl, der durch zwei totale Reflerionen mobi- 
fieirt worden ift, befist alfo ganz befonvere Eigenschaften, die ihn 
gleichzeitig von einem directen und von einem gewöhnlichen polari- 
firten Strahle unterfcheiden. Da dieſe Kennzeichen fich nicht auf bie 
Seiten beziehen, fo hat man die Mobdification, welche er angenommen, 
mit dem Namen der circularen Bolarifation bezeichnet. Für 
diejenigen, welche diefe Benennung durch die vorhergehenden Er- 
ſcheinungen nicht hinreichend gerechtfertigt finden ſollten, bemerfe id), 
daß fie zum Theil theoretifchen Betrachtungen entlehnt ift. 


Ich habe zuvor gezeigt, durch welche Kombinationen von totalen 
Reflerionen man von der gewöhnlichen Volarifation zur cireularen 
Polarifation übergeht; es bleibt mir noch übrig ein anderes äußerft 
merkwüͤrdiges Mittel, dieſe legte Volarifationsart unmittelbar zu er= 
halten, namhaft zu machen. | 


Man fchneidet aus einem Bergkryſtalle ein ſehr ftumpfes Prisma, 
deſſen beide Flächen mit einander einen Winfel von 3. ®. 1500 
machen und gegen die Are ded Kryftalles gleich geneigt find, und 
achromatiſirt e8 dann jo viel als möglich mit Ölaspriömen , welche 
auf die Ein- und Austrittöfläche aufgefittet werben”). Dieter fleine 
Apparat zeigt Doppelbrehung; indes erhalten bie beiden Bilder, 
welche er hervorbringt, mag man polariſirtes oder gewoͤhnliches Zi ht 
in einer der Are des Kryftalles genau parallelen Richtung hindurch. 
gehen laſſen, nicht die Modification, welche ihnen 3. DB, der San. 
difche Doppelſpath ertheilen „würbe; beide find circular volarigirg, 


*) Benutzt man Glasprismen, fo ift der Achromatismu— ſtets ichr una —XE 
men. Der Verſuch wird viel reiner, wenn man an das Prisma son 4 Ma 
antere Prismen aus Bergfryftall anlegt; nur muß Ei. ae . für KAM 
einem Kryitalle zu nehmen, der bie entgegengeleßten ale N Dr ige Ver. 
oben S. 290 die Bemerkung über Die plagiebrifchen Krytalte). TE x 


bietet noch außerdem den Vortheil dar, bie —E 
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Denn wenn man fie mit einem Rhomboeber analyfirt, fo theilen ſich 
beide ſtets in zwei Bündel von gleicher Intenfität, und wenn man fie 
in einem Olasparallelepipedum zwei totale Reflerionen unter 34° er- 
leiden läßt, fo findet man fie volftändig in 450 gegen die Reflexions⸗ 
ebene geneigten Ebenen polarifirt, und zwar liegt bie. Polariſations⸗ 
ebene bes einen Buͤndels nad) rechts und die des andern nad) links. 

Es eriftirt alfo eine eigenthümliche Art von Doppelbrechung, 
welche den Lichtftrahlen die circulare Polariſation mittheilt, gerade fo 
wie die Doppelbrechung bes Kalkſpaths ihnen die gewöhnliche Polas 
rifation verleiht. 

Aus allen Erfcheinungen und aus den allgemeinen Gejegen ber 
Interferenzen geht übrigens hervor, daß ein circular polarifirtes Bün- 
del als zufammengefegt betrachtet werden kann aus zwei gewöhnlichen 
unter rechten Winfeln polarifirten Bündeln, von denen aber daß eine 
gegen das andere in feinem Gange um ein Viertel der zuvor mit d bes 
zeichneten Größe verzögert worden ift. 

Die Eigenfchaften der circular polarifirten Strahlen gewähren 
ein fehr intereffantes Mittel, um genau alle die Barbenerfcheinungen 
hervorzubringen, welche die ſenkrecht auf die Are gefchnittenen Berg⸗ 
kryſtallplatten und gewifle Blüffigfeiten dargeboten haben. 

Zu diefem Zwede bringt man ein dünnes Fryftallifirtes Blättchen 
zwifchen zwei Gladparallelepipeta aus gemwöhnlichem Glaſe, bie fi 
rechtwinklig Treuzen und dem oben S. 308 gezeichneten ähnlich find. 
Ein ſenkrecht in das erfte Parallelepipedum eindringendes Lichtbündel 
erleidet in feinem Innern eine zweimalige totale Reflerion unter dem 
Winfel von 549; nad) feinem Austritte geht es durch das kryſtalli⸗ 
firte Blättchen ; weiterhin dringt es in das zweite Parallelepipedum 
ein, und wird darin wieder zwei Mal total reflectirt, aber in einer 
Ebene, welche auf der Refleriondebene der beiden erften Zurüchvers 
fungen jenfrecht fteht; endlich tritt der Strahl fenfrecht auf der Hintern 
Bläche des zweiten Parallelepipedums in die Luft über. Man wird 
es nun ſtets fo einrichten fönnen, daß dieſer austretende Strahl alle 
Erſcheinungen eines polarifirten Strahles, der eine fenfrecht auf die 
Are geichnittene Bergfryftallplatte oder eine Schicht Terpentinöl durchs 
brungen bat, barbietet; es genügt dazu, daß das auf das erfte Pa⸗ 
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tallelepipedum einfallende Bündel polarifirt ift, und baß die Are des 
eingefchalteten Kryftallblättchend einen Winfel von 450 mit den beiden 
Ebenen der zweifachen totalen Reflerion madıt. 


Dreizehntes Kapitel. 


Siftorifche Details über die Entdehung der verfchiedenen Eigenfchaften des 
Lichtes, die fid, auf Polarifationserfiheikungen beziehen. 


Ich werde jegt die Phufifer namhaft machen, welchen man bie 
Entdeckungen verdankt, deren Wichtigkeit hervorzuheben ich oben be» 
firebt gewefen bin, und in diefem gefchichtlichen Theil der größeren 
Deutlichfeit wegen der Ordnung ber Kapitel folgen, indem ich jedem 
derjelben einen bejonderen Paragraphen widme. . 
$ 1. — Entdeckung der Polarifation in den doppeltgebrochenen Strahlen 
durch Huygens. — Entdeckung der Wirkungen der Reflerion auf die po⸗ 

larifirten Strahlen durch Malus. 


Meines Erachtens ift Huygens der Erfte geweien, der erfannt 
hat, daß die zwei Strahlen, in welche ſich bei der Doppelbrechung ein 
Bündel theilt (Kap. 3 S. 247 bis 252), beim Austritte aus dem 
Kryftalle ganz befondere Eigenfchaften zeigen, welche dad einfallenbe 
Licht nicht befaß. „ES ſcheint“, fagt er, „daß man genöthigt ift zu 
ſchließen, daß die Lichtwellen, nachdem fie den erften Doppelfpath- 
kryſtall durchdrungen haben, eine gewiffe Form ober Anordnung er— 
halten, vermöge deren fie beim Auftreffen auf das Gefüge eined in 
einer gewiſſen Stellung befindlichen zweiten Kryftalles die beiden ver⸗ 
ſchiedenen Materien in Bewegung ſetzen können, welche zu ben beiden 
Brechungsarten dienen, dagegen beim Auffallen auf eben biefen zwei⸗ 
ten Kryſtall in einer andern Lage nur die eine biefer Materien zu bes 
wegen im Stande find.“ 


Nach dieſem großen Phyſiker ändert alfo bei dem Borgange 
der Doppelbrechung die Welle oder wenn man will der — 
Form, verliert ſeine Symetrie, ſo daß Grund vorliegt, ſeine verſchie⸗ 
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denen Seiten, oder. in andern Worten, feine verfchiedenen Pole zu 
untericheiden. 

Huygens ift aljo der Erfte geweien, der ein Polarifationsphäs 
nomen wahrgenommen hat; die Entdeckung datirt vom Jahre 1678, 
ift aber erft 1690 veröffentlicht worden. 

Seit Huygens hatte fih, wenn man den unfterblichen Verfafler 
der Optif ausnimmt, bis 1809 fein Beobachter von diefem Geficht- 
punkte aus mit der Doppelbrechung beſchäftigt. Wir müflen felbft 
zugeben, daß in Bezug auf die Thatfachen Newton nichts Neues zu 
der Entdedung des holländifchen Gelehrten hinzugefügt hat. Er hob 
nur viel ftärfer die Nothwendigfeit hervor, in jedem der Strahlen, 
welche die Doppelbrehung beim Durchgange durch einen Kalfjparh 
erzeugt, Pole anzunehmen. 

Malus gebührt die Ehre, die Aufmerffanfeit der Phyſiker auf 
die merfwürdigen Eigenfchaften des Lichtes, welche den Gegenitand 
diefer Notiz ausmachen, zurüdgeführt zu haben; er hat. die fonder> 
baren Erfcheinungen nachgewiefen, welche die regelmäßigen und die 
unregelmäßigen Strahlen darbieten, wenn fie unter gewiffen Neiguns 
gen auf durchfichtige Spiegel fallen (Kay. 3 ©. 253 bie 256); ihm 
verdanken wir auch das mathematifche Geſetz, welches die Intenfttäten 
der verfchiedenen Bündel, in welche fich das Licht bei feinem Durch 
gange durch zwei aufeinander gelegte Rhomboeder theilt, zu verfnüpfen 
Scheint. (Vergl. Memoires d’Arcueil 1809, Bd. 2.) 


$ 2. — Entdeckung der PBolarifation in den reflectirten Strahlen 
durch Malus, 


Was in einigen Auffägen über den glüdlichen Umftand berichtet 
worden, der Malus zu der Entdedung führte, daß die Kichtftrahlen 
bei der Reflerion auf durchfichtigen Körpern polarifirt werden, if 
richtig. Diefer Phyſiker, den ein frühzeitiger Tod fo Schnell den Wiſſen— 
fchaften, deren Hoffnung er war, und feinen zahlreichen Freunden 
entriffen hat, hat mir oft erzählt, daß er zufällig gegen Ende de 
Sahres 1808 beim Zerlegen des von den Fenftern ded Luxembourg te 
flectirten Lichtes der untergehenden Sonne mittelft eines Kalkſpath⸗ 
rhomboedersd zum erften Male den IntenfitätSunterfchied der beiden 
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Bilder wahrnahm*). Ein ähnlicher Intenfttätsunterfchied hatte fid) 
den Augen der Mineralogen darbieten müflen, jo oft fich bei ihren 
Berjuchen, die Doppelbrehung der Kryftalle zu entdeden, die feine 
Nadel, nad) welcher fie vifirten, auf den heiteren Himmel projicitte, 
d. h. auf eine Fläche von polarifirtem Lichte; indeß war ihnen die 
Thatſache nidyt aufgefallen. Malud bemächtigte fich ihrer, erfannte 
ihre ganze Wichtigkeit, vervollitändigte fie, analyfirte fie nach allen 
ihren Seiten mit dem feltenften Scharflinn, und wurde fo der Schöpfer 
eines neuen Zweiges der Optif. 

Alle im A. Kapitel (S. 256 6i8 258) angeführten Verfuche rühren 
von diefem berühmten Phyfifer her. 


$ 3. — Beobachtung der partiell polariftrten Strahlen durch Arago. 


Die im 5. Kapitel (S. 256 bis 261) berichteten Mefjungen, 
woraud hervorzugehen fcheint,, daß bei gleichen Winfelabftänden ober⸗ 
und unterhalb des Winfeld der vollftändigen Polariſation die reflec- 
tirten Strahlen faft gleiche Mengen polarijirtes Licht enthalten, find 
von mir ausgeführt worden. 


$ A. — Entdedung Des Geſetzes, weldyes Ten Winfel der vollftändigen 
Polariſation mit der brechenten Kraft der Körper verfnüpft, durch Brew⸗ 
fter. — Regel von Malus und Theorem von Arago. 


Das merhwürdige im 6. Kapitel (S. 261 bis 263) angeführte 
Geſetz, welches den Winfel der vollftändigen Polariſation mit der bre- 
enden Kraft der Körper verknüpft, ift von Brewfter entdeckt und der 
koͤnigl. Gelellichaft am 16. März 1815 mitgetheilt worden. (Phil. 
Transact. defjelben Jahres.) 

Die Regel (Kap. 6 S. 266), welche den Winfel der vollftän- 
‚digen Wolarijation auf der zweiten Fläche der durchfichtigen Mittel 
aus dem Winfel der vollftindigen Polarifation auf der erften berechnen 
fehrt, rührt von Malus her (Memoires d’Arcueil 1809, Bd. 2). 


*) Man ift iin Serthum, wenn man jagt, er habe auf diele Weile Das eine ber 
Bilder verfchwinden fehen: die Bolarıfation auf den Fenfterfcheiben war im Augen⸗ 
blicke des Verſuchs nur partiell. 


- - 
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Diefelbe Relation muß auf die Winfel an der erften und der zweiten 


Fläche, unter denen dad Licht in gleichen Mengen polarifirt wird, 


ausgedehnt werden. Die von Malus gegebene Regel ift alfo nur ein 
fpecieller Fall eined allgemeinen Theoremd (S.267), das ich aus einer 
langen Reihe von Beobachtungen hergeleitet Habe*). 


6 5. — Entdedung der Polarifation mittelft einfacher Brechung durch 

Malus. — Entdedung der Gleichheit der polarifirten Lichtmengen in den 

reflectirten und durchgelaſſenen Bündeln durch Arago. — Entdedung der 

Eigenjchaften der Säulen aus Platten durch Malus. — Bergleichung ges 
wiſſer natürlicher Körper mit den Säulen durch Brewfter. 


Malus hat ebenfalls endet (Kap. 7 S. 268 und 269), daß dad 
von einem durchfichtigen Spiegel durchgelaffene Lichtbündel in einer 
Ebene, melche mit der Polarifationdebene des reflectirten Bündels 
einen rechten Winfel bildet, partiell pollarifirt ift. (Dem Inſtitut am 
11. März 1811 mitgetheilt, am folgenden Tage im Moniteur abge 
druckt. Vergl. auch Memoires de la classe des sciences math&m. et 
phys. de P’Institut für das Jahr 1810). 


Die von mir ausgeführten photometrifchen Verfuche haben zwi- 
ſchen diefen beiden Bolarifationsarten eine Beziehung feftgeftellt, bie 
Malus entgangen war; fie ift in dem einfachen Sage enthalten 


”) Arago hat das Datum der Entdedung diefes allgemeinen Theorems burd 
eine Mittheilung an die Akademie der Wiffenichaften am 13. Februar 1815 ferge: 
ftellt, deren von dem damaligen beftändigen Secretär Delambre unterzeichnetes 
Manufeript folgendermaßen lautet: 


„Der Sinus des Winfels, unter welchem ein Lichtbündel beim Auffallen auf 
die erfte Fläche eines Spiegels partiell polarifirt wird, verhält fih zu dem Sinus des 
Minfels, unter welchem es eine äquivalente partielle Bolarifation durch Reflerion 
auf der zweiten Bläche erhält, wie der Sinus des Einfallswinfels zum Sinus des 
. Brehungswinfels; fo daß das von Malus für die vollftändige Polarifation gegebene 
Geſetz nur ein ſpecieller Fall des fo eben ausgeiprochenen allgemeinen Brincipe if; 
furz man fleht daraus, daß die relative Menge natürlichen Lichtes, die beim Auf: 
fallen eines Strahles auf die erfte Fläche eines Körpers polarifirt wird, der relativen 
Menge gleich ift, welche polarifirt werden würde, wenn diefer Strahl im natürlichen 
Zuftande auf demfelben Wege von innen nach außen zurüdfehrte.‘‘ 
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(Kap. 7 ©. 271): die Menge polarifirten Xichtes, welche in dem von 
einer durchfichtigen Ebene burchgelafienen Bündel enthalten, ift genau 
der unter rechtem Winkel polarifirten Lichtmenge gleich, die fich in dem 
von derfelben Ebene reflectirten Lichtbündel findet. 

Diefe Verſuche datiren von 1812; find aber erft 181A durch 
Biot, dem ich fie mitgetheilt hatte, veröffentlicht worden. (Vergl. 
Recherches experimentales et math&matiques sur les mouvements 
des mul&cules de lumiere. 1814, ©. 50.*) 

Die vorftehende Regel führt, als befonderer Sal, zu ber ebens 
fald von mir angegebenen Folgerung, daß unter dem Winfel ber to, 
talen Reflerion und unter allen Eleinern das Licht nicht polarifirt wird. 

Die von Säulen aus Platten dargebotenen Erfcheinungen (Kap. 
7, ©.272 bi8 274) wurden von Malus unmittelbar nad) feiner Ent» 
dedung der Polarifation durdy Brechung analyiirt. 

Die Beobadhtung, daß gewiffe natürliche Körper (S.275), 3. 2. 
die Achate, wie wahre Eäulen auf das Licht wirfen, rührt von 
Brewfter her. (Treatise on new philosophical instruments, 1813.) 


$ 6. — Mathematifche Geſetze Fresnels über die Lage der verſchiedenen 
Polarifationgebenen verfchieden reflectirter und gebrochener Lichtbündel. 


- Die in dem 8. Kapitel (S. 276 bis 280) enthaltenen Geſetze, 
dormeln und Verfuche gehören Fresnel. Bereit Malus hatte ver- 
fucht zu finden, wie die Lage der Volarifationsebene geändert wird; 
es fehlt aber denjenigen feiner Refultate, die veröffentlicht worden find 


*) Biot drückt ſich folgendermaßen aus: „Wenn ein Strahl directen Lichtes 
auf ein polirtes Glas unter dem Winkel von 330285’, welcher durch Neflerion die voll: 
Rändige Bolarifation erzeugt, auffällt, fo iſt die refleetirte Lichtmenge, die auf diefe 
Weiſe polarifirt wird, dem Theile Durchgelaffenen Lichtes gleich, der ſenkrecht auf die 
Einfallgebene durch Brecbung polarifirt wird. Der Reſt des durchgelafienen Strah⸗ 
les beftcht aus dein Theile jedes Buͤndels, der, ohne feine uriprüngliche Polarijation 
zu verlieren, direct hindurch gebt. Dies Reiultat flimmt mit der Erfahrung über: 
ein; denn Arago hatte es mittelft fehr genauer Verfahren gefunden und mir mitge: 
theilt, bevor ich es aus der Theorie hergeleitet hatte. Arago hat ferner beobachtet, 
daß diefe Gleichheit gleichfalls unter allen Incidenzen flatt hat, wenn man blos die 
bolarifirten Lichtmengen, die fich in den reflectirten und ten durchgelaffenen Strahlen 
bilden, vergleicht. 
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(Mömoires de Pinstitut, 1810) in mehreren Beziehungen an Ges 
-nauigfeit. Die Fresnel'ſchen Formeln find eine der foftbarften Be 
teicherungen, welche die Optik in diefen legten Zeiten erhalten hat. 

Die Nachweifung der Ablenkungen, welche die Polarifations- 
ebene eined vorläufig polarifirten Buͤndels bei Neflerionen erleidet, 
findet fich in den beiden Abhandlungen, die Fresnel am 24. November 
1817 und im Anfange des Januar 1818 der Akademie der Wilfen- 
Schaften vorgelegt hat; die mathematifchen Geſetze wurden aber erft 
1821 entdedt und veröffentlicht. (S. Annales de chimie et de phy- 
sique, Bd. 17.) 


8 7. — Entdefung der Modiflcationen, welche die Bolartjation in ten 
Interferenzerfcheinungen hervorruft Durch Arago und Fresnel. 


Fresnel und ic) find bis jetzt die einzigen Phyſiker, die fich mit 
der Polarifation, infofern fie die Interferenzphänomene modificirt 
(Kap. 9, S. 280 bis 284), befihäftigt haben. Die Abhandlung, in 
welcher wir zum erften Male die hier wiederholten Refultate angegeben 
haben, ift 1819 in den Annales de chimie et de physique Bd. 10 
erjchienen. *) 


$ 8. — Entdeckung der farbigen Volarijation durch Nrago. 


Sc habe zuerft gezeigt (Kap. 10, ©. 284 bie 287), daß die ge: 
wöhnlichen polarifirten Lichtitrahlen beim Durchgange durch kryſtalli⸗ 
firte Blättchen ihre urfprünglichen Eigenfchaften verlieren, und neue 
empfangen; 3. B. die Eigenfchaft, durch den Doppelipath, in zwei 
farbige Bündel zerlegt, und von durchfichtigen Spiegeln mit Farben 
reflectirt zu werben, deren Nuͤance von der Eeite abhängt, mit welcher 
der Spiegel dem Strahle entgegentritt. (Am 11. Auguft 1811 im 
Inftitut gelefene und in den M&moires für daffelbe Jahr gedrudte Ab- 
handlung.) 


*) Diele Abhandlung, fo wie alle übrigen von Arago herrührenden Abhand⸗ 
lungen und Notizen, welche in diefem Hiftorifihen Abfchnitte citirr werden, find in 
ven 1. Band der wiflenichaftlichen Abhandlungen (10. Bd. der fämmtlichen Werke) 
aufgenommen worden. 
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Brewſter hat 1813 analoge Beobachtungen in feinem Treatise 
on new philosophical instruments veröffentlicht. 


Er gibt an, daß feine Beobachtungen gemacht wurden, bevor 
er Arago's Arbeit gefehen, ebenfo auch bevor irgend einer feiner 
Landsleute einige Kenntmiß von dem, was in Franfreid, geichehen 
war, gehabt hätte (before any of his countrymen had any knowledge 
of what had been done in France. Edinburg. Enchelopädie, Art. 
Optics, &, 587). In Betreff des erften Punftes muß man einem 
Manne von Brewfter’d Verdienſt aufs Wort glauben; follte e8 mir 
aber nidyt geftattet fein darauf hinzumweifen, daß da Arago's Abhandlung 
im Auszuge in den Moniteur vom 31. Auguft 1811 *) aufgenommen 


*) Man fintet die Abhandlung Arago’s im 1. Bante ter mwifjenichaftlichen 
Abhantlungen, Bd. 10 ter geiammelten Werke. Der Artikel im Moniteur vom 
31. Auguft 1811 lautet folgentermaßen : 


„Da uns die zu große Ausdehnung der Abhandlung Arago’s nicht erlaubt, fie 
ganz in dieſe Zeitung einrüden zu laflen, fo wollen wir wenigfiens einen Auszug 
ihrer wichtigften Reiultate geben und damit eine gebrängte Beichreibung einiger 
Erperimente, die zur Auffindung derfelben gedient haben, verbinden. 


‚Wenn man irgend ein Object, 3. B. die Flamme einer Kerze durch ein 
Kalkſpathrhomboeder betrachtet, fo find die beiten Bilder, die man wahrnimmt, fol: 
von gleicher Sntenfität und ohne irgend eine Farbe, mögen die Strahlen unmittel- 
bar auf den Kryſtall fallen, oder mögen fie zuvor bereits ein Glimmerblattchen 
durchlaufen haben. Wenn man aber nad) ber zuvor von einem nicht belegten Glas⸗ 
fpiegel reflestirten Flamme ficht, fo exiſtirt zwifchen den beiden Bildern für gewiſſe 
Lagen des Rhomboeders ein um fo beträchtlicherer Unterſchied in ber Intenſitaͤt, je 
mehr der Reflerionswinfel fi) ungefähr 35° nähert; bei dieſer Grenze verfchwindet, 
wie befannt, eins der beiten Bilder vollſtaͤndig. Schaltet man jetzt ein Glimmer⸗ 
blaͤttchen fo ein, daß die reflectirten Strahlen daſſelbe durchdringen, bevor fie auf 
das Rhomboeder fallen, fo erfheint dieſes Bild wieder, aber mit einer Farbe, DIE 
in Betreff ihrer Lchhaftigfeit und ihrer Ratur von ber Dicke des eingeſchalteten 
Blätichens und von dem mehr oder weniger großen Winkel, den bie leuchtenden 
Strahlen mit feiner Fläche machen, abhängt. Welches übrigens auch dieſe Neigung 
fein mag, flets find die beiden Bilder complementär gefärbt, To daß, wenn man 
durch Aenderung der Lage des Blättchens das erfte Bild fuccefflve und zu wiebers 
holten Malen die ganze Reihe der prismatifchen Farben durchlaufen laͤßt, das zweite 
Rets entſprechende Aenderungen erleidet, und zwar dergeſtalt. daß in jedem Augen- 
blicke die beiden gleidyeitig erfcheinenden Farben Durch ihre Bereinigung Weiß 
geben. Wenn man das Glimmerblättchen unveraͤndert läßt und im Gegentheil das 
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worden war, ber gelehrte Secretär der edinburger Geſellſchaft wahrfchein- 
lich einige Mühe haben dürfte, feine zweite Behauptung zu beweifen? 


Prisma dreht, fo werden bie beiden Bilder allmälich ihre Farbe ändern und, wer 
nigftens unter beflimmten SIncidenzen, nach jeder Biertelumdrehung durch Weiß 
hinducchgehen; wenn man endlih das Glimmerblättchen eine ganze Umdrehung 
machen läßt, ohne den Winkel, den es mit den zurücdigeworfenen Strahlen macht, 
zu ändern, fo wird ein und daſſelbe Bild viermal verichwinden. 

„Es folgt hieraus, wie man fieht, daß die Blättchen des unter dem Namen 
des rufflihen Talfs befannten Glimmers, ebenfo wie andere mit der &igen- 
fhaft ver Doppelbrehung begabte Subflanzen, die Cigenſchaft befigen, Die Licht: 
frrablen, welche eine erſte Neflerion fhon modiſicirt hatte, zu depolarifiren, aber mt 
dem aͤußerſt merfwürdigen Umftande, daß fie auf die Molecüle der verfchietenen 
Barben nicht in derfelben Weife zu wirken fcheinen; denn das zweite Bild ift im 
Augenblicke feines Wiedererfcheinens nicht weiß. Wenn, wie man behauptet Hat, 
die Gigenfchaften der polariirten Strahlen von der befonderen Anordnung der Aren 
der Molecüfe, aus welchen fie beftehen, abhängen, fo muß man annehmen, daß in 
‘einem durch den Einfluß eines isländifchen Kalkſpaths polarifirten Lichtſtrahle bie 
Aren der Molecüle der verfchiedenen Karben unter einander parallel find, während 
bie Molecuͤle der verfchiedenen Farben ihre Aren nach verfchiedenen Richtungen hin⸗ 
wenden, wenn derfelbe Strahl durch ein Glimmerblättchen gegangen ift. 

„Malus hat zuerft entdeckt, daß die zwei Lichtbündel, welche ein Kalkſpath⸗ 
rhomboeder in entgegengelegtem Sinne polariftrt hat, fich beim Auffallen auf Koͤr⸗ 
per, die fie reflectiren, verfchieden verhalten; durch Combination dieſer Ber 
fuche mit denen, welche wir fo eben berichtet haben, faßt Arago das vorftehente 
Refuftat unter einem anderen Geſichtspunkte auf, mittelft deſſen man ſich eine ge 
nauere Borflellung von der eigenthümlichen' Modiflcation machen kann, welche die 
Lichtfirahlen beim Durchgange durch ben Glimmer erleiden. 

„Man lege 3. B. irgend ein Glimmerblättchen horizontal, und laſſe dann auf 
feine Oberfläche vertical von oben nach unten von einem Glasfpiegel unter einer 
Neigung von etwa 380 reflectirte Strahlen fallen: fo ift leicht zu fehen, daß die 
Strahlen aller Farben durch daffelbe Hindurchgehen werben. Stellt man nun unter 
halb beffelben Blättchens einen zweiten nicht belegten Glasfpiegel auf, der mit ber 
Berticalen einen ber Neigung des erften Spiegels gegen’biefe Linie gleichen Winkel, 
aber in entgegengefeßtem Sinne macht, fo fcheint e8 beim erſten Blicke, als ob dieſer 
zweite Spiegel, der nur von dem weißen Xichte, welches die Slimmerplatte durch⸗ 
gelaflen hat, beleuchtet ift, ungefärbt erfcheinen müßte; prüft man indeflen das von 
ihm reflectirte Licht, fo wird man es fehr flark gefärbt finden. Man bemerkt ferner, 
bag, wenn man biefen untern Spiegel, ohne feinen Winfel gegen den Horizont zu 
ändern, dreht, der Lichtſtrahl nicht conflant diefelbe Farbe behält, obgleich das eins 
fallende Licht ihn ſtets unter derfelben Neigung trifft, fondern daß, von irgend einer 
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Die Erfcheinungen,, weldye die fenfrecht auf die Are geichnittenen 
Platten darbieten, find ebenfalls in meiner zuvor erwähnten Abhand⸗ 
lung von 1811 beſchrieben worden. 


Stelle aus gerechnet, nach jeder Biertelumdrehung der Spiegel die compfementäre 
Farbe von derjenigen zurückwirft, die ex zuerft reflectirte. 

‚Arago bat ſich davon überzeugt, daß die Art der Farbe, welche ein Glimmer⸗ 
blättchen depolarifirt, von der Dicke des Blättchene abhängt; denn er hat auf einem 
und demfelben Gtimmerblättchen eine Stelle bezeichnen fönnen, welche bie blauen 
Strahlen depolarifirte; der angrenzende Theil färbte das zweite durchs Prisma ers 
zeugte Bild gelb; weiterhin in derfelben Richtung zeigte fich diefes Bild von Neuem 
mit blauer Farbe u. f. f. 

„Man ficht hieraus, daß wenn fich die Diele eines Blättchens fehr ſchnell und 
regelmäßig ändert, die Bunfte, in denen baffelbe diefe oder jene Art von Farben 
depolarifirt, einander fehr nahe liegen und faft gleichweit von einander abflehen wer⸗ 
den; auch nimmt man unter diefen Umſtänden farbige Streifen wahr, die den von 
Newton in feiner Optik befchriebenen ganz ähnlich find, aber aus einer ganz anderen 
Urfache hervorgehen. " 

„Der Berfafler berichtet dann über die Verſuche, welche er zum Studium ber 
Movificationen, die eine Beränderung der Neigung ber Platten gegen die burd fie 
Bindurchgebenden Strahlen in der Erzeugung ber Farben hervorbringt, angeflellt 
bat. Gs folgt unter anderen Refultaten aus ihnen, daß man mit Hilfe eines bloßen 
dünnen Slimmerblättchens von tem weißen Lichte fucceffive die verfchieden gefärbten 
Strahlen, aus denen es beficht, trennen fann, und taß diefe Methode vor allen 
denen, bei welchen man Prismen anwendet, den Borzug hat, die Bilder der Objecte 
in feiner Weiſe zu verzerren. 

‚Unter übrigens gleidyen Umftänten wird die Faͤhigkeit dee Slimmerblättchen, 
tie verfchieten gefärbten Strahlen verfchieden zu depolarifiren, fchwächer, wenn ihre 
Dicke fih verringert; und Arago bat fih überzeugt, daß man zu einem folchen 
Grade der Feinheit gelangen kann, daß die Blättchen nicht allein feine Farben zeis 
gen, fondern Laß fie fogar feinen einzigen weißen Lichtftrahl depolarifiten, wenn 
ihre Ebene auf ter Polarifationsebene der Strahlen fenfrecht ift. 

„Die Gypsblättchen befigen diefelben Gigenfchaften wie der Glimmer; ba 
aber die Karben bei jener erſten Subftanz viel lebhafter find, ſo hat fi) Arago ihrer 
bedient, um die Ratur derjenigen Farben zu unterfuchen, welde man bei ter Der 
leuchtung derſelben mit nicht polarifirten Strahlen wahrnimmt. Die Grenzen, bie 
wir in diefem Auszuge einzuhalten gezwungen find, geftatten nit das Detail ber 
Verſuche mitzutheilen; wir begnügen ung mit der Bemerfung, daß aus ihnen 3. B. 
unzweifelhaft hervorgeht, daß nicht blos in der Beränderung der Dicke dieſer Blaͤtt⸗ 
hen die Urſache der Farbe zu fuchen if, wie man bisher glaubte; denn breht man 
die Blärtchen in ihrer eigenen Ebene, ohne ben Winkel ber Strahlen mit ihrer 
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Die Regel, nach welcher‘ (S. 288) die Ablenfung der Pole 10: 
wohl in Betreff der eigenthümlichen Farbe jedes Lichtmolecuͤls als 





— 
Oberfläche zu verändern, fo gehen tie Farben nach jeder Viertelumdrehung durch 
Weiß hindurch, und nehmen in den Zwifchenlagen verſchiedene Nüancen an. 

„Die Eigenschaft, die verfchieden gefärbten Lichtſtrahlen auf verfchiedene Weile 
zu depolarifiren, fommt nit ausfchließlich Den dünnen lamellenartigen Körpern zu: 
denn Arago berichtet in feiner Abhandlung über eine Reihe von Unterfucbungen, 
welche er mit wohl polixten Bergkryitallplatten von mehr als 6 Millimeter Dicke ans 
geftellt hat, die den vorhergehenden ganz analoge Ericheinungen hervorbradhten. 

„Dan überzeugt ſich zuerft, daß eine fehr regelmäßig geichliffene Kryftaliplatte 
in feiner Weife die directen Strahlen modificirt, indem man fie.vor das Objectiv 
eines PBrismenfernrohrs bringt; denn die beiden Bilder find weiß, von gleicher Ins 
tenfität und ebenſo ſcharf begrenzt, als vb der Kryſtall nicht da wäre. Wenn man 
dann das Prismenfernrohr auf ein von einem nicht belegten Glasſpiegel reflectir- 
tes Bild, 3. B. der Sonne richtet, fo findet man .bald, daß man, wenn bie Are 
einen Winkel von ungefähr 350 mit der Dberfläche.ded Spiegels macht, in gewiſſen 
Lagen des inneren Prismas nur eine der Scheiben wahrnimmt; bringt man uns 
mittelbar darauf die Bergkryſtallplatte vor-das Objectiv, To ficht man das zweite 
Bild wieder erfcheinen, aber mit einer lebhaft rothen Farbe. Im Momente diefes 
PMiedererfcheinens zeigt fich das erſte Bild, das zuvor weiß war, mit der Comple⸗ 
mentärfarbe des Roth; übrigens find die Ränder der beiden Sonnenbilder ganz 
eben fo fcharf, ald wenn man fie direct beobachtete. Wenn nian die Kryftallplatte 
in derfelben Lage laßt und das Prismenfernrohr dreht, fu bemerft man, daß wäh 
rend jeder halben Umprehung beite Bilder die ganze Reihe der. prismatifchen Far⸗ 
ben durchlaufen, fo daß das rothe Sonnenbild fucceifive orange, gelb, grünlichgelb, 
bläulichgrün, blau und violett wird; das Fernrohr hat dann eine halbe Umdrehung 
vollendet; fegt man die Drehung in demfelten Sinne fort, jo geht dag violette Bild 
in Roth, Orange u. f. w. über, während das zweite Bild feinerfeits die zu Den ge- 
nannten Nüancen complementären Farben durchläuft. Läßt man das Prismenfern: 
rohr unbewegt, fo führt die Bewegung des Kryſtalls in feiner Ebene feine Beräns 
derung in den Farben der beiden Bilder herbei; wenn man aber den Verſuch mit 
einer Platte aus Glimmer oder Gyps machte, fo würde man ein und daflelbe Bild bei 
jeder Biertelumdrehung verfchwinden ſehen. Man erhält übrigens den vorhergehenden 
ganz analoge Refultate, wenn man fich ftatt der durch Reflexion auf einem Glass 
fpiegel polarifirten Strahlen, folcher Lichtbündel bedient, welche durch die Ginwir: 
fung eines Rhomboeders von isländiichem Kalkſpathe modificirt find, mas ein neuer 
Beweis für ihre vollftändige Identität if. Mit dem PBrismenfernrohre hat man 
zuerft den Vortheil lebhaftere Farben zu erhalten. Da Die zwei Bilder fcharf be- 
grenzt find, fo ift ferner dadurch bewieſen, daß Die Strahlen bei ihrer Depolarifation 
feine ungleiche Disperfion erlitten haben, wie man hätte vermuthen können. Da 
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auch der mehr oder minder beträdhtlichen Dicken ber von diefen Mole- 
"cülen durdlaufenen Platten erfolgt, rührt von Biot ber. Seine Ab- 


die Etrahlen auf das innere Prisma erfi nady dem Durchgange durch die verfchieben 
gefrümmten &läfer, welche das Objectiv bilden, fallen, fo folgt hieraus weiter, daß 
diefe Strahlen in dem Kryftalle eine bleibende Veränderung erlitten haben. Endlich 
bietet diefe Methode ein Mittel zu beweifen, daß bie Farben ber beiden Bilder ganz 
genau complementär gefärbt find. Es genügt zu diefem Zwede, die Sonnenbilber 
nur zur Hälfte auseinander treten zu laſſen; dann bleibt der beiden Bildern gemein: 
ſchaftliche Theil während einer ganzen Umdrehung des Fernrohrs vollfländig weiß, 
mährend die beiden Segmente, welche diefen Theil begrenzen, zu zwei verfchiedenen 
Malen die ganze Reihe der prismatifchen Karben durchlaufen. Arago zeigt in feiner 
Abhandlung, welchen Nutzen man aus diefer Bemerkung ziehen Tann, um die In: 
tenfitäten der verfchiedenen Theile der Sonnenicheibe zu vergleichen. 

‚‚Die Bergkryftallplatte wirft auf die Molecüle der verfchiedenen Farben nur 
dann in verfchiebener Weife, wenn fie von den Strahlen unter Incidenzen getzoffen 
wird, die von ter fenfredhten wenig entfernt find; denn wenn man die Ebene ber 
Platte immer rechtwinklig auf der Ebene, welche die reflectirten Strahlen enthält, 
läßt und fie allmälich neigt, fo kommt man bald auf eine Lage, in welder man nur 
ein Bild wahrnimmt; es ift ſelbſt möglid den Kryflall fo zu flellen, daß er das 
Licht volltändig depolarifirt, indem er in derſelben Weife auf die Molecüle aller 
verschiedenen Farben, aus denen ter weiße Strahl zufammengefegt iſt, wirkt. 

„Obgleich dieſe letzten Verſuche zeigten, daß die Bhänomene, weldye der Berg: 
kryſtall darbietet, nicht von der Lage in feiner eigenen Ebene abhängen, während 
beim Glimmer und Gyps die Lage tes Hauptfchnittes einen ganz beftimmten Ein- 
fluß auf die Erſcheinung des zweiten Bildes hatte, war es doch intereflant zu 
unterſuchen, ob die Gigenfchaft, die verichieden gefärbten Strahlen in verfchiedener 
Meife zu polarifiren, den Eryftallifirten Subflanzen ausfchließlich zufäme. Arago 
gibt in feiner Abhandlung an, daß er nichtkryſtalliſtrte Körper gefunden bat, welche 
diefelbe Gigenfchaft in mehr oder weniger auffallendem Grade befigen. Die von 
ihm angeführten Verſuche find mit einer etwas prismatifchen Flintglasplatte von 
gunm Seite angeftellt worden, die in allen ihren Punkten die Strahlen depolarifirt. 
Arago gibt folgende Methode an, um fich davon zu überzeugen: 

‚Betrachtet man irgend ein Object durch zwei boppeltbrechende Prismen, fo 
bemerft man bekanntlich vier Bilter, ausgenommen in den Stellungen, wo ihre 
Hauptichnitte zu einander parallel oder fenfrecht find, mögen die Strahlen aus dem 
erften Prisma unmittelbar in das zweite übergehen, oter mögen fie zwilchen beiden 
durch eine beliebige Anzahl durdhfichtiger, nicht doppeltbrechender Mittel hindurch⸗ 
gehen. Wenn man jedod die eben erwähnte Ylintglasplatte dazwiſchen ftellt, fo 
fieht man, daß diefe Regel nicht allgemein if; tenn man bemerkt fogleid vier Bil⸗ 
der; an einigen Stellen find fie refpective complementär gefärbt; an anderen, 
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handlung wurbe im September 1818 im Inftitut gelefen und bald 
darauf gedrudt. 


und dies ift der Häufigere Fall, fine die Bilder vollfommen weiß. Uebrigens 
verhält fich tie Platte lets fo, als ob fie kryſtalliſirt wäre, weil die zwei neuen Bils 
der bei jeder Viertelumdrehung der Platte verfchiwinden, vorausgelegt jedoch, daß 
man die Strahlen immer genaw durch denfelben Theil der Platte gehen läßt; denn 
man findet nicht felten zwei dicht neben einander liegende Stellen, deren Axen nicht 
parallel zu fein fcheinen. 

‚Man fieht hieraus, daß dieſes Wiederericheinen ter Bilder, weldyes ein bes 
quemes Mittel Tarzubieten ſchien, um gleichzeitig das Borhandeniein einer Doppel: 
brechung in kryſtalliſtrten Subilanzen und die Richtung ihrer Aren zu erfennen, 
fein ganz ficheres Kennzeichen liefert, da ein Stück Flintglas, welches nicht doppelt 
bricht, denfelben Bedingungen genügt. 

„Arago, der im legten Februar der mathematiichsphyfiichen Claſſe eine Ab: 
hantlung über die gewöhnlichen farbigen Ringe vorgelegt hatte, beichreibt im 
festen Abſchnitte des Aufinges, deſſen Analyie wir jebt geben, eine neue Art von 
hellen Streifen, die man unter gewiflen Umſtänden telbit auf ſehr dicken Platten 
einiger kryſtalliniſcher Körper gut fichtbar machen fann. 


„Die Karben, von denen wir im Vorhergehenten geſprochen haben, als wir 
ung mit dem Bergfryftalle beichäftigten, ericheinen nicht auf allen Platten dieſer 
Subitang, weil fie einen befonderen Zuſtand in den Schichten, die den Kryſtall bilden. 
zu verlangen fcheinen. Die Streifen, um tie es fich jeßt Handelt, werden in allen 
Bruchſtücken von Bergfryftall deutlich wahrgenommen, wenn man fie mit poları: 
firtem Lichte beleuchtet, unter der Vorausſetzung, daß ihre Dicke nicht conftant if: 
in einer Linie find fie freisförmig; in einem Brisma ericheinen fie parallel ver 
Kante, in welcher feine beiden Flächen zufammenftoßen, in der Weife daß ihre Geſtalt 
immer von der des Mittels abhängt. Für gewiſſe Krümmungen der Linfe find die 
Ringe jelbit tem unbewaffneten Nuge ſehr beutlih; in anderen Fällen muß man, 
um fie wahrzunehmen, nothwendig ein ftarf zeritreuendes Brisma zu Hülfe nehmen: 
das beite Mittel übrigens, um fie auffällig zu machen, befteht darin, Die Platte 
durch ein Kalkſpathprisma zu betrachten; denn man fieht dann jetes Bild mit einer 
Ichönen Reihe complementär gefärbter Streifen umſäumt; diefer einzige Umſtand 
fhun würde beweilen, daß diefe Ringe aus den fucceifiven Depvlarifationen ter 
Strahlen in den verichiederien Dicken ver Platten hervorgehen. Noch befler wirt ties 
aber dadurch bewiefen, daß die Ringe, auf welche Weile man fie auch unterfucen 
möge, in vier aufeinander rechtwinfligen Lagen des Mittels, in weichem fie gebiltet 
werden, verichwinden. 

„Die Grenzen, welche wir einzuhalten gezwungen fint, nöthigen ung zum 
Vebergehen mehrerer anderer Beobachtungen, die ver Berfafler im Detail angibt und 
die fich beſonders auf Tiefe letzte Frage beziehen; wir befchließen Daher, um alle dieſe 
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John Herfchel ift der Urheber der intereffanten im 10. Kapitel 
(S. 290) über die plagiedrifchen Kryftalle angeführten Beobachtung. 
(Transactions of the philosopbical Society of Cambridge, 1. Bd.) 








Reiultate unter einem gemeinfamen Gefichtspunfte darzulegen, dieſen Auszug mit 
tem Refume, welches Arago an das Ende feiner Abhandlung geftellt hat: 

„Ein Strahlenbündel direrten Lichtes theilt ſich bei feinem Durchgange durch 
ein Ralkiyathrhombveder, wie Erasmus Barthelin zuerſt beobachtet hat, in zwei 
weiße Bündel von gleicher Intenfttät. 

‚„‚Unterwirft man das Licht, woraus jedes dieſer Bündel beiteht, der Cinwir⸗ 
fung eines zweiten Kalkſpathrhomboeders, ſo fintet man, daß es nicht mehr dem 
diresten Lichte gleicht, weil es in gewiflen Lagen des Hauptfchnittes des zweiten 
Kryftalles feine Doppelbrechung mehr erleidet. Die Enttedung dieler merfwürdigen 
Erfcheinung verdanfen wir Huygens. 

„Malus hat ſeitdem gefunten, taß die Lichtitrahlen bei ihrer Zurüchverfung 
von durchfichtigen Körpern in analoger Weile modificirt werben, To daß ein unter 
einem gewiſſen Winfel reflectirter Strahl vollfänpdig dem Xichte gleicht, welches 
turd ein Kalkſpathrhomboeder bindurdgegangen iſt. 

„Aus den von uns berichteten Verfuchen ficht man endlich, daß man außer: 
dem tem Sitrahle eine ſolche Movification ertheilen fann, daß ex weder dem directen 
Lichte, noch dem gewöhnlichen polarifirten Strahle gleicht ; dieler neue Strahl uns 
tericheidet fi) von dem polarifirten Lichte dadurch, daß er itets zwei Bilder gibt, 
und von tem gewöhnlichen Lichte Lurch die Kigenichaft , ſtets zwei compleınentär 
gefärbte Bilter zu liefern, deren Farben von ter Lage des Körpers, durch welchen 
ter Strahl gegangen iſt, abhängen. 

„Faͤllt ein Bündel direrten Lichtes auf einen durchſichtigen Koͤrper, ſo erleidet 
ein Theil feiner Molecuͤle die partielle Reflexrion; ein volariſirter Strahl wird, ven 
ter Abiorption abgeichen, gänzlich turchgelaflen, wenn ver durchiichtige Korper in 
einer gewiffen Weiſe in Bezug auf die Seiten des Strahles geſtellt iR. Die ver: 
ichiedenfarbigen Molecüle, aus denen ein weißer Strahl befieht, werden, wenn ter 
Strahl tie eigenthümliche Mooification, um die es Tich hier hanbelt, erlitten hat, 
nur ſucceſũve nad) einander in der Reihenfolge ihrer Farben zurüdgeworfen, w üh= 
rend ber dDurchfichtige Körper fih um den Strahl dreht und dabei ſtets denielbenn 
Winfel mit ihm bildet. 

„Wenn demnach ein Bündel directen Lichtes unter einem Winkel von unge⸗ 
führ 380 auf einen Glasſpiegel fällt, und man dieſen Spiegel ohne Den Binfel von, 
350 zu ändern, um das Bündel dreht, fo wird man finden, daß die Menge des 
zuruͤckgeworfenen oder des ducchgelaflenen Lichtes in allen Lagen viefelbe it, nr 
aber das Strahlenbündel bereite polarifirt, To gibt es zwei Lagen, in denen ber Rüx.. 
per volltändig durchſichtig erſcheint. Nehmen wir endlich ven Hal, daß, währenn 
alle übrigen Umſtaͤnde diejelben bleiben, ein durch eine ae modi ficıe- 


- 
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Die Ausdehnung der Eigenfchaften der jenfrecht auf die Are ge 
ſchnittenen Kryſtalle auf die Schichten gewiſſer Flüffigfeiten (S. 289), 
wurde 1815 von Biot gemacht. 


$. 9. — Entdeckung der Gejege der Depolarifation durch kryſtalliſtrte mit 
der Are parallele Blättchen. — Unterfuhungen und Erperimente von 
Fresnel, Arago, Biot, Herichel und Thomas Young. 


Die Gefege der Depolarifation (Kap. 9, S. 291), welche die 
mit der Axe parallelen Kryſtallblaͤttchen bewirken, reduciren ſich auf 
folgende drei: 

1) Die Drehung des Blättchens in feiner Ebene ändert bie 
Barben der von einen Rhomboeder gelieferten Bilder nicht. 

Dies Refultat ift implicite in meiner erften Abhandlung enthal- 
ten, weil bei der Angabe aller Bewegungen, weldye Aenderungen in 
ben Farben hervorrufen, die des Blättchen in feiner eigenen Ebene fid 
nicht erwähnt findet. 

2) Die Farben der beiden Bilder find die ber reflectirten und 
durchgelaſſenen farbigen Ringe Newton’s. 

Dies Geſetz ift von Biot aufgeftelt worden. Herſchel hat gezeigt, 
daß e8 nicht allgemein ift; e8 hat alfo feinen Werth mehr. 


tes Lichtbündel auf den Glasſpiegel fällt, fo wird es fuceeffive während jeder halben 
Umpdrehung mit der ganzen Reihe der prismatifchen Farben gefärbt erfcheinen, fo: 
wohl bei der Zurücwerfung als bei der Brechung, und zwar mit der Eigenthüm: 
lichkeit, daß in demfelben Augenblicke diefe beiden Klaflen von Farben ftets com: 
plementär find. 

„Die im Vorſtehenden berichteten Verſuche beweifen ferner, daß ſich auf fry: 
ftallifirten Subftangen farbige Ringe bilden, die nicht blos von den Aenderungen 
der Dicke abhängen, wie die von Newton befchriebenen farbigen Ringe; dieſe letz⸗ 
teren zeigen ſich nämlich auf jedem fehr dünnen Körper, deflen Dicke fih ganz all- 
mälich verändert, wie auch die Natur des einfallenden Kichtes befchaffen fein möge; 
die anderen aber erfcheinen nur auf ziemlich dicken Bergfryftallplatten, wenn fie 
von ſchon polarifirtem Kichte beleuchtet werden; auch verſchwinden fie viermal waͤh⸗ 
rend einer vollſtaͤndigen Umdrehung der Platte. 

„Endlich fieht man, daß, weil die oben erwähnte Flintglasplatte die Bilder 
nicht verdoppelt, Körper eriftiren, die zwar feine Doppelbrechung befigen, aber fi 
doch in Bezug auf die polarifirten Strahlen fo verhalten, als ob fie mit biefer 
Eigenthümlichfeit begabt wären.‘ 
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3) In einem Kryftalle von veränterlicher Dicke wiederholen ſich 
diefelben Depolarifationderfcheinungen bei Dicken, welche zunehmen, 
wie die Dielen der farbigen Ringe Rewton’s. 

Wenn mar mit einem Rhomboeber einen pafjend gefchnittenen 
Kryſtall, deſſen beide Flächen einen Winfel bilden, und ber fich auf 
einen Grund von polarifirtem Lichte projicirt, unterfucht, fo erfcheint 
jedes Bild von regelmäßigen mit der Kante des Pridmas parallelen 
und von einander gleichweit abftehenden Streifen eingefaßt. Als ich 
dies Phänomen befchrieb, ftellte ich es ald einen genügenden Beweis 
des dritten Geſetzes hin. Die Akademie der Wiffenfchaften und be- 
ſonders Raplace erfannten diefe Demonftration nicht an. Man for: 
berte directe Meflungen der Diden; Rumford, der in der Sigung zus 
gegen war, bot ein Inftrument an, das von ihm zu andern Zweden 
benugt worden war und eine hinreichende Genauigfeit zu verfprechen 
ſchien; man ſchlug auch den gewöhnlichen Gomparateur vor. Infolge 
diefer Aufforderungen ſchickte ich mich an, neue Verfuche anzuftellen ; 
Biot aber fam mir zuvor. Diefem letztern Phyſiker gehört alfo der 
Beweis des Geſetzes über die Diden. 

A) Die Farben, womit jedes Bild glänzt, fönnen nad) den In- 
terferenzgefegen berechnet werden, wenn man bie Differenz ber von 
dem regelmäßigen und unregelmäßigen Strahle durdjlaufenen Wege 
in Betracht zieht. 

Dieſe wichtige Bemerkung verdankt man Thomas Young, der fie 
im Quaterly Review, Jahrgang 1814, Br. 11, ©. 42 pis 49 ver- 
öffentlicht hat. _ 

Sie hat den wahren Schlüffel zur Erffärung diefer Phänomene 
gegeben. , 
Es ift indeß gerecht, zu bemerfen, daß ber berühmte engliſche — 
ſiker nicht erflärt hatte, weder unter weldyen Umftänben die SA 
der Strahlen eintreten fann, noch warum man nut Farben r w 
wenn man die Krmftallblättchen mit polarifirtem Xichte pefeuchtet ir venge 
Die neuen Gigenfchaften, welche mit den gewöhnlichen Inter Der 

* zIndiae Erklaärung 
geſetzen combinirt werden mußten, um eine vollſtändige S. 316) 
Thatfachen zu erhalten, find, wie man im 7. Paragraphen ( Abh anbs 
gefehen hat, von Arago und Freönel entdeckt woorben. Die 
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ungen, in denen Fresnel die auf folche Weife aus einer einzigen Ur⸗ 
fache hergeleitete Erflärung gegeben bat, find vom Sahre 1816 
und 1818. 

Die fcharffinnigen und feinen Berfuche, die ih (Kap. 11, S.292 
bi8 305) in ber Kritik der Theorie der beweglichen Polarifation benugt 
habe, rühren von meinem berühmten Freunde Bresnel ber, einem ber 
Phyſiker unſeres Zeitalterd, welche Erfindungsgabe und erperimentelled 
Geſchick im höchften Grade vereinigen. Ebenſo hat Fresnel die am 
Ende des 11. Kapiteld befindlichen Formeln gegeben. 


$. 10. — Entdeckung der circularen Bolarifation durch Fresnel. 

Die Phänomene der circularen Bolarifation (Kap. 12, S. 307 
bi8 310) find von Fresnel entdeckt worden, der fie in einer im Rovem- 
ber 1817 vor der Akademie gelefenen Abhandlung und in einem im 
Januar 1818 vorgelegten Supplemente befchrieben und analyfirt hat. 
Die lebten Unterfuchungen tes Verfaſſers über diefen Gegenftand find 
in das Bulletin de la Societe philomatique, December 1822 und Fe⸗ 
bruar 1823, aufgenommen worden. 


Dierzehntes Kapitel. *) 


Einzelne Beobachtungen. — Neue auf die Eigenſchaften des polarifirten 
Lichtes gegründete Infirumente. 


$. 1. — Von der durch jehr dünne Blärtchen erzeugten Polarifation. 


Wir haben früher gefehen, daß fowohl der von einem Glasſpiegel 
burchgelaflene ald auch der von ihm reflectirte Theil eines Lichtbündeld 
polarifirt ift, und zwar in zwei auf einander fenfrechten Richtungen. 
Mit dem Lichte, dad ſich zwifchen zwei Glaslinſen zerlegt, um dafelbft 
die farbigen Ringe zu bilden, mit denen fich Newton fo viel befchäftigt 


*) Diefes Kapitel findet fih nicht in ter engliſchen Ueberſetzung des Artifels 
Polarifation in der Encyclopaedia britannica. Die Paragraphen 1, 2, 7 und 8 
find im Jahre 1824 gefchrieben ; die übrigen find fpäter zu werfchiedenen Zeiten bins 
zugefügt worden. 
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bat, verhält es fi aber nicht ebenfo. Analyſirt man wittelft eines 
Kalkſpathrhomboeders das Licht der durchgelaſſenen Ringe, fo findet 
man es in demfelben Sinne yolarifirt, wie das ber reflectirten. 

Welches audy der Einfalldwinfel jein möge, ftetd erhält man, 
wenn dad birecte Xicht nur durch eine einzige Glasplatte hindurchgeht, 
nur eine partielle Polarifation, während unter dem Winkel von unge- 
fähr 35% das Licht der durchgelaflenen Ringe vollfläntig polarifirt ift. 

Diefe Erfcheinungen würden mit der Emiffionstheorie jehr ſchwer 
in Einffang zu bringen fein; fie find dagegen eine nothwendige Zolge- 
rung aus der Hypothefe, daß eine in dem dünnen Blättdyen zwei Mal 
reflectirtte Welle zur Bildung der durchgelaſſenen Ringe beiträgt; fie 
ſcheinen fogar ald ein überzeugender Beweis der Lehre von den Inter- 
ferenzen betrachtet werden zu fönnen; aus diefem Gefichtöpunfte habe 
ich geglaubt, ihnen bieten Paragraph widmen zu müffen. 


$. 2. — Bon ter Polarifation des Lichtes der Atmojphäre. *) 


Das atmoiphärifche Licht, weiches die blaue Farbe ded Himmels 
bildet, ift partiell polarifirt. 

In der Rähe der Sonne ift diefe Bolarifation kaum merklich; in 
dem Maaße, ald man fich von diefem Geftirn entfernt, nimmt fie all» 
mälich zu, und erreicht ihr Marimum , wenn die Winfeldiftanz 90° 
beträgt. 

Wenn ein reflectirter Lichtftrahl mit dem directen einen Winke 
von 90° bildet, jo hat diefer letztere Strahl den reflecticenden Spiegel 
unter einem halben rechten Winkel treffen müflen. 49° ift alfo für 
die Atmojphäre die Neigung, welche dem Polarifationsinarimum ent> 
ſpricht. 

Dies Reſultat iſt als ein Beweis zur Stuͤtze bed im 6. Kapitel 
S. 263 angeführten Geſetzes dargeftellt worden; man hätte aber be 
venfen follen, einerjeitd daß in der Atmofphäre nur eine partielle Pos 
larifation vorhanden ift, während das erwähnte Gefep fidy auf voll: 
fändige Polarifationen bericht, und andererfeits, daß bie Reflexion, 

*) Ueber die Zeit der Entdeckung einiger der in diefem Paragraphen erwähn: 
ten Phänomene vergl. den Anhang. 
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welche die Sonnenftrahfen in einer Richrung ind Auge führt, die einen 
Winfel von 909% mit den directen Strahlen macht, an den Molecülen 
und nicht an den atmofphärifchen Schichten hat erfolgen muͤſſen; bei 
der Unfenntniß, worin wir und über die Dichtigfeit diefer Molecüle 
befinden, läßt fiy die Erfcheinung der atmofphärifchen Polarifation in 
feiner Weife mit derjenigen verfnüpfen, welche die durchfichtigen Spies 
gel darbieten und behält einen befondern Character. 

Einige neue Eigenthümlichfeiten, die idy jegt erwähnen will, 
ſcheinen mir übrigens der Aufzeichnung nicht unmwerth. 

Gefegt, wir unterfuchen am Abend die Polarifation des atmo⸗ 
Iphärifchen LKichtes in der ganzen Erfiredung einer durch die Sonne 
gehenden verticalen Ebene. Wie bereit bemerkt, nimmt die Intenfität 
der Polarifation allmälich zu, wenn der Viſirpunkt fi) von der Sonne 
von Weften nach Oſten entfernt; dad Maximum tritt bei 900 ein; 
weiterhin wird die Bolarifation immer weniger und weniger auffällig; 
bald erreicht man einen Punkt, wo man feine Spur von Bolarifation 
mehr wahrnimmt. Ueber diefen neutralen Punkt hinaus ift das Licht 
von Neuem polarifirt, aber negativ, oder mit andern Worten, rechts 
winklig auf feine frühere Polarifationsrihtung. Wenn das von einem 
Rhomboeder gelieferte regelmäßige Bild von der Sonne bis zu dem 
neutralen Bunfte hin am ftärkften war, fo wird über diefen Bunft hin- 
aus das unregelmäßige Bild diefelbe Eigenfchaft befigen. 

Alle diefe Phänomene find felbft nady dem Untergange der Sonne 
fihtbar. In dem Maaße ald dies Geftirn unter den Horizont finft, 
erhebt fi) der neutrale Punkt mit folcher Regelmäßigfeit über diefe 
Ebene, daß man durch die Beflimmung feined Ortes ziemlich genau 
ben der Sonne jelbft herleiten fann. Dies ift, wie mir ſcheint, ein 
Beachtung verdienendes Rejultat. 


$. 3. — Bolaruhr. 


Die Polaruhr ift ein optifches Inftrument, welches durdy die Bes 
obachtung ber ‘Bolarifationsebene, die das Licht ded blauen Himmels 
in ber Richtung des Pols befigt, die Stunde anzeigen fol. Sie 
gründet fi) auf das von mir entdedte Princip, daß das Licht an einem 
beliebigen Punkte des Himmels in der Ebene polarifirt iſt, welche durch 
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dad Auge des Beobachterd und durch die Sonne geht; woraus fi) 
ergibt, daß wenn der Beobachter ftetd nach dem Nordpol viſirt, die 
Polariſationsebene in jedem Augenblide mit dem Stundenfreife bes 
Beobachtungsorted zujammenfällt. 


Die Idee, die Barbenänderungen der Segmente des in einer ges 
gebenen Richtung auf den heitern Himmel gerichteten Polariffops zur 
Beſtimmung der Stunte zu benugen, die Idee, eine Barbenuhr zu 
machen, geht bis zum Jahre 1816 zurüd. In diefer Zeit unterhielt 
ih mich mehrere Male mit A. von Humboldt darüber; da ich indeß 
meines Wiffend über diefen Gegenftand Nichts veröffentlicht habe, fo 
gebührt die Ehre der Bonftruction der Polaruhr, wie ich bereitwilligft 
und ruͤckhaltslos anerfenne, ausſchließlich Whearftone, der 1849 der 
parifer Akademie der Wiffenfchaften eine von Soleil ausgeführte Polars 
uhr vorgelegt hat. Uebrigens unterliegt die Methode, abgefehen von 
den mit der Beobachtung der Farben verfnüpften Uniicherheiten, ſehr 
ernftlichen Bedenken, welche von der Art und Weije herrühren, wie bie 
vielfachen Reflerionen die einfachen Gelege der atmojphäriichen Pola⸗ 
riſation modificiren, wenn der Himmel partiell bebedt ift. 


Bei diefer Gelegenheit will ich an einen fehr intereffanten Fall 
von Sarbenänderung erinnern, der dadurch fehr auffallend ift, daß 
diefelbe auf gewiflen Körpern bei heiterm Himmel mit bloßen Augen 
ohne Dazwifchenfunft irgend eines Kryſtalles wahrgenommen wird. 


Man lege einen biefer Körper (ich habe das Mittel zu ihrer Hers 
ſtellung angegeben) in der Weife, daß er beim Untergange der Sonne 
3. B. zwifchen die Sonne und den Punkt des Untergangs geftellt ift. 
Wir wollen annehmen, dieſer Körper fei grün. Er wird gleichfalls 
grün erfcheinen, wenn man, ohne an ben relativen Stellungen bes 
Auges und bed Körpers etwas zu Ändern, ſich nach Oſten wendet. 
Wenn man zu berfelben Zeit, während Alles in Bezug auf die Tage 
und auf die Neigung des Geſichtsſtrahls in demfelben Zuftande bleibt, 
den Körper in der Richtung nad) Süd oder nad) Nord betrachtet, 
fo wird er lebhaft roth erfcheinen. In den intermebdiären Richtungen 
find die Farben des Körperd Gemenge von Roth und Grün, in denen 
diefe beiden Strahlenarten nad) einander vorwalten. 
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F. 4. — Modificationen, welche die Polariſation in den Abſorptions⸗ 
erſcheinungen herbeifuͤhrt. 


Beim Durchgange durch alle bekannten durchſichtigen Koͤrper er⸗ 
leidet das Licht eine mehr oder minder beträchtliche Abſorption, welche 
die Phyſiker zu meſſen verſucht haben, ohne aber bis jetzt eine genügende 
Theorie darüber geben zu können. Nach dem gegenwärtigen Zuſtande 
unferer Kenntniffe ift die Abforption vielleicht die wenigft gut erflärte 
Thatſache der ganzen Optif. 


Jedermann weiß, daß das weiße Licht fich beim Durchgange durch 
eine große Zahl von feften und flüfjigen Medien ftarf färbt; es ift in 
dieſem Falle Far, daß ein Theil der Strahlen, aus denen jenes Licht 
uriprünglich zufammengelegt war, bei feinem Durchgange durch bie 
Molecule des Körpers aufgehalten werden mußte. Wenn die Stra: 
len, welche in dem durchgelaffenen Bündel fehlen, ſich in dem reflectirten 
Bündel fünden, fo würde das Phänomen leicht mit dem der farbigen 
Ringe in Beziehung zu fegen fein; leider ift dem aber nicht fo, unt 
um ſich davon zu überzeugen, genügt die Bemerkung, daß die farbigen 
Mittel oft im reflectirten und im durchgehenden Lichte diefelbe Farbe 
zeigen. Es ift alfo Licht verloren gegangen, aber wie? Wollte man 
jagen, ed wäre abforbirt worden, fo bieße dies nur ein Wort durd 
das andere erfegen! Nach einigen Schriftfiellern ift das verlorene 
Licht dasjenige, welches die materiellen Molecüle des Körpers getroffen 
hat; der andere Theil ift in den Zwilchenräumen durchgegangen ; man 
erfläre aber nach dieſer Hypotheſe, wie es z. DB. zugeht, daß gewille 
blaue Gläfer gleichzeitig Strahlen abforbiren, die in dem Spectrum 
die Mitte ded Roth, ded Orange, den größten Theil des Gelb, bie 
Mitte des Blau, dad Indigo einnehmen, während alle zwoifchen- 
liegenden Nüancen frei hindurch gehen. Durch welchen fonderbaren 
Zufall jollten die materiellen Molecule den Weg eined gewiſſen rothen 
Strahles verfperrt, dagegen in feiner Weile den Durchgang der Strab; 
len von derfelben Farbe, die nur etwas mehr oder weniger brechbar 
find, behelligt haben ? 

Man begegnet nidyt mindern Schwierigkeiten, wenn man mit 
mehreren ausgezeichneten Phyfifern annimmt, daß die Abforption ein 
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chenifches Phänomen fei, das ebenſo wie die andern Phänomene dieſer 
Art von der mehr oder minder ftarfen Einwirkung abhinge, welche bie 
Materie des Körpers auf die verfchiedenen Arten von Molecülen, aus 
denen dad weiße Licht zufammengefeßt ift, ausüben fol; e8 gibt näms 
ih Fryftallinifche Subftanzen, welche beim Durdygange des Lichtes in 
einer beftimmien Richtung eine gewiſſe befondere Farbe zeigen, während 
eine ganz davon verichiedene wahrgenoinmen wird, wenn die Strahlen 
in einer andern Richtung hindurchgehen. Aus ihrer Zahl will id) 
vorzugsweiſe dag merfwürdige von Wollafton 1804 entdeckte Doppel: 
falz aus Ehlorfalium und Chlorpalladium erwähnen, dad parallel mit 
der Are des vierfeitigen Prismas, in weldyem es Fryftallifirt, ein inten⸗ 
fived Roth, und in einer darauf fenfrechten Richtung ein fehr lebhaftes 
Grün zeigt. Ich will auch noch den Dichroit oder Solith, ein Tripel- 
filicat von Thonerde, Magnefia und Eifenorytul, anführen, ber in der 
Richtung der Are jchön blau und ſenkrecht auf diefe Linie gelblich 
grau ift. | 

Die Erfcheinungen, yon denen ich jest reden will, find noch eigen» 
thümlicher, und compliciren, wenn ed möglich ift, die Frage der Abs 
jorption noch mehr; bei ihnen wird nämlicdy die Farbe des. durchge: 
laſſenen Buͤndels ſich ändern, obgleich der Körper den einfallenden 
Strahlen diefelben Flächen unter denfelben Reigungen barbietet. Um 
dies Refultat herbeizuführen, reicht e8 hin, die Orientirung der Ein- 
trittöfläche zu ändern, fie in ihrer eigenen Ebene zu drehen, die Kante, 
welche nach links neigte, nach rechts zu bringen u. |. w. 

Man hat gefunden, daß in mandyen Stüden von doppeltbrechen⸗ 
ven Kryſtallen die Abforption fowohl durch die Art der Polarifation, 
welche das einfallende Bündel erhalten hat, als audy durch bie Lage 
der Are des Kryftalles merklich modificirt wird. Ich will biefe intes 
teffanten Erfcheinungen fo kurz, als es mir möglich fein wird, hier 
befchreiben. 

Gewiſſe Kryſtalle von Schwerfpath haben eine ziemlich merkliche 
‚violette Färbung. Wir zerfehneiden einen folchen in einer gewiſſen 
Richtung, ſchleifen zwei parallele Flaͤchen an, und laſſen dann ein 
weißes polariſtrtes Lichtbündel in einer auf dieſe beiden kuͤnſtlichen 
Flaͤchen fenfrechten Richtung durch den Kryſtall hindurchgehen. Das 
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Licht war bei feinem Eintritte weiß ; es wird vielleicht mit einer violet- 
ten Färbung austreten. Soweit bietet der Verſuch nichts Merfwürs 
diges dar; jedes violette Glas würde diefelbe Wirfung hervorgerufen 
haben. Drehte man aber dieſes Glas in feiner Ebene, fo würde daraus 
weber in ber Befchaffenheit noch in der Intenfität der durchgelaflenen 
Garde eine Aenderung hervorgehen, während eine analoge Bewegung 
bes Kruftalles, wobei Ein» und Austrittsfläche auf dem .einfallenden 
Bündel ſtets fenfrecht bleiben, eine totale Veränderung in ber Farbe 
des einfallenden Bünbeld hervorbringen wird. Wenn alfo dies Bündel, 
wie angenommen, zuerft violett war, jo wird es gelblicdy grün, wenn 
: der Kryftall 900 um fich felbft gedreht worden ift. 

Man wird das Eeltjame diefer Erfcheinung vollſtändig erkennen, 
wenn man bedenft, daß in den beiden rechtwinkligen Lagen des Kry 
ſtalles das Lichtbündel auf feinem Wege von ber erften Fläche zur 
zweiten diefelben materiellen Molecüle angetroffen hat; daß bie Stel- 
fung diefer Molecüle in Bezug auf die urfprüngliche Polarifations- 
ebene, da fie allein geändert worden ift, auch allein die Aenderung in 
der Farbe des durchgelaffenen Buͤndels veranlagt haben kann. 

Aus diefen Berfuchen folgt, daß ein Bündel directen Lichtes, 
das man durch gewiſſe Schwerfpathfryftalle hindurchgehen läßt, ſich 
in einem Kalkſpathrhomboeder nicht mehr in zwei ähnliche Bilder von 
gleicher Intenfität zerlegen darf; und in der That iſt das eine ber 
Bilder violett und das andere grünlich gelb. 

Meil in einer beftimmten Lage des Schwerfpathfryftalles die 
durch ihn hindurchgehenden Strahlen, wenn fie in verfchiedenen Ebenen 
polarifirt find, nicht gleiche Abforptionen erleiden, fo müſſen bie beis 
den Bündel, in welche fich bei feinem Eintritte in den Kryſtall das 
Licht theilt, bei ihrem Austreten ungleiche Intenfttäten und Yärbungen 
zeigen. Es ift jebt alfo nicht mehr erlaubt zu fagen, daß jeder dop⸗ 
peltbrechende Kryftall das natürliche Licht in zwei Bilder von gleicher 
Intenfität zerlege. 

Da nur die gefärbten mit Doppelbredhung begabten Kryſtalle die 
zuvor erwähnten befonderen Eigenfchaften befigen, fo lag der Gedanke 
nahe, daß man durch Flächen, welche auf der Are jenfrecht ftehen, 
nichts Aehnliches beobachten würde; der Verſuch hat biefe Ber 
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muthung beftätig.. Man weiß noch nicht recht, nach welchem Ge- 


febe die Farben variiren, wenn man allmälid von den mit der Are 
parallelen Schnitten zu den auf der Are fenfrechten übergeht. 


6. 5. — Bolarifation durch Brechung des Lichted, dad die Körper fichtbar 
macht. — Eigene Farbe der Körper. — Cyanometrie. 


Kurze Zeit nach der Entdeckung der farbigen Polariſation ers 
fannte ich, daß die Strahlen, welche die Körper fidhtbar machen, aus 
ihrem Innern kommen; fie find nämlich durch Brechung polarifirt ; 
diefe Thatſache ift einige zwanzig Jahre fpäter von deutſchen Phnfifern 
ald eine Entdedung publicirt worden. Ich habe feine Reclamation 
erhoben, theild weil ich von ihren Abhandlungen feine genügende 
Kenntniß hatte, theild weil ich, obgleih meine Beobachtungen in 
alien Lehreurfen der Phyſik in Paris befannt waren und gelehrt - 
wurden, glaubte, daß ich aus Rachläffigfeit meine Beobachtung zu 
publiciren vergefien hätte; indeß habe ich gefunden, daß das Zeugniß 
einer Veröffentlichung mir nicht fehlte. Im A. Bande der Annales 
de chimie vom Jahre 1817 habe ich nämlidy S. 98 folgende Stelle 
geichrieben *): 

„Die Strahlen, weldye die eigenthümliche Farbe der Körper bils 
den, fommen aus ihrem Innen. Ein Beweis dafür ſcheint befon- 
derö darin zu liegen, daß fie unter allen Reigungen wie durchgelafjene® 
Licht polarifirt find, wie ich fogar für die Farbe der Metalle gefunden 
habe. * 

In derfelben Notiz in den Annales de chimie et de physique 
benugte ich zu cyanometrifhen Meflungen das reflectirte Licht anftatt 
ded durch eine Säule von Glasplatten hindurchgegangenen Lichtes, 
wie ich es feitdem angewandt habe. 

Ic) beharre bei der von mir gemachten Beobadytung , daß die 
Strahlen, weldye die eigenthümliche Farbe der Körper, felbft bie 
der Metalle, bilden, aus ihrem Innern ftammen, weil diefe Strahlen 
durch Bredyung polarifirt find. 





*) Die Notiz des 4. Bandes der zweiten Serie ber Annales de chimie et de 
pbysique ift in ten nachfolgenden Anhang aufgenommen worden. 
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Alles dies ift Alter ald die Abhandlung von Benedict Prevoſt, 
in welcher er ohne den Beweis zu führen behauptet, daß das Licht, 
welches die farbigen Körper fichtbar macht, aus ihrem Innem 
fomme. 


In eben diefer Notiz findet fi) dad Mittel angegeben, bie 
Beobachtungen über Disperfion verfchiedener Körper genau vergleich— 
bar zu machen. Died Mittel befteht darin, mit einem blauen Glaſe 
nad) den dunfeln Sireifen zu vifiren, welche dann das prismatifche 
Spectrum darbietet. 


Die Brotofolle der Sigungen ded Längenbüreau beftätigen, daß 
ich am 20. Januar 1839 einen von mir über das Licht, wodurch man 
eine Borcelanplatte fieht, angeftellten Verfuche erwähnt habe. Die 
Menge polarifirten Lichtes ift, wenn man außerhalb der Richtung des 
regelmäßig reflectirten Strahles beobachtet, dieſelbe, mag man den Kör⸗ 
per durch neutraled Licht oder durch in befiebigem Sinne polarifirtes 
Licht beleuchtet haben. 


Ic Habe daraus geichlofien, daß das Licht, durch welches man 
die Körper fieht, unter dem Einfluße des einfallenden Lichtes gebildet 
wird. Es ift eine Art momentaner Phosphorescenz, welche mit 
der Urfache, die fie hervorgerufen hat, verfchwindet. Dies war die 
Anficht Euler's, der aber feine Beweife zu ihrer Stüße gegeben hatte. 


Ich glaube die Phyſiker, welche meine Verfuche über daß eigen 
thümliche Licht der Körper wiederholen wollen, gegen eine fpecielle 
Sehlerquelle ficher ftellen zu müflen, die mir zu fehr Recht geben 
würde. Die auf unfern Glashütten angefertigten opalfarbigen Gläfer 
befigen faft alle fehr deutliche Aren von Doppelbredhung ; fie verhalten 
fich) gegen die durdy fie hindurchgehenden polarifirten Strahlen als ob 
fie Doppelbrechung befäßen,, und depolarifiren fie unter denjelben Um- 
ftänden. Nur fcheint in den günftigften Lagen dieſer Gläfer die De 
polarifation nicht foweit zu gehen, wie bei den gewöhnlichen Kryftalten, 
daß fie in einem analyfirenden Kryftalle zwei Bilder von vollfommen 
gleichen Intenfitäten erzeugen. 


Ueber tie Polariſation des Lichtes. 335 


$. 6. — Ueber das Licht der glühenden Körper. — Anwendung auf tie 
Unterjuchung uber die phyſiſche Gonftitution der Sonne. 


Am 14. Juni 1824 find von mir der Afademie Verjuche, die ich 
bereitö vor längerer Zeit über das Licht glühender Körper angeitellt 
hatte, mitgetheilt worden. Ich habe gefunden, daß dies Licht bei feften 
oder flüfligen Körpern durdy Brechung partiell polarifirt ift, wenn bie 
beobachteten Strahlen mit der Austrittäfläche einen Winfel von we⸗ 
nigen Graben bilden. Dagegen zeigt das Licht brennenter Gaje unter 
feiner Neigung merklihe Spuren von Polarifation. Aus dieſen 
Verſuchen habe ich die Folgerung gezogen, daß ein namhafter Theil 
des Lichtes, welches und die glühenden Körper fichtbar macht, in 
ihrem Innern bis zu nody nicht vollftändig beftimmten Tiefen entftehe. 
Daflelbe Beobachtungsmittel kann zum Studium der phufiichen Con⸗ 
ftitution der Sonne benugt werden; die Rejultate, die ich bei diejer 
Unterſuchung erhalten habe, beftätigen die Conjecturen von Bode, 
Schröter und Herjchel. 


Dieſer Paragraph ift wörtli dem 27. Bande der Annales de 
chimie et de physique S. 89 entnommen. 


6.7. — Farbige Ringe, welche ſich im polarijirten Lichte um die optiichen 
Aren der Kryftalle bilden. — Einarige Kryſtalle. 


Es gehe ein polarifirted Lichtbündel fenfrecht durch eine Platte 
aus einem einarigen Kryftalle, die von zwei auf ber optifchen Are 
ſenkrechten Flächen begrenzt wird, und man analvfire das austretende 
Licht entweder durch Reflerion auf einem in der Weiſe geftellten Glas⸗ 
ſpiegel, daß er die Strahlen , welche ihre uriprüngliche Polariſation 
behalten, frei hindurchlaſſen würde, oder durch ein Turmalinblätt- 
hen, deſſen Stellung umgefehrt eine ſolche ift, daß es eben Diele 
Strahlen aufhalten würde: jo nimmt man nur eine einzige deutliche 
und gleichförmige Färbung in allen Punkten der Platte wahr, wofern 
wegen der Heinen Fläche oder ihres Abftandes vom Auge die durch 
fie hindurchgehenden Strahlen als parallel betrachtet werden koͤnnen. 
Dies gilt jedoch nicht mehr, wenn die von ber Bupille nad) ten ver: 
ihiedenen Punkten der Platte gezogenen Strahlen merklich gegen ihre 


336 Siebenter Band. t 


Oberfläche geneigt find; was nothwendig eintritt, wenn man bie | 
Platte, welches auch ihre Größe fein möge, aus großer Nähe ber 
betrachtet. Dann erfcheint der Punkt derfelben, welchen der fenks | 
rechte Strahl trifft, von zahlreichen Mreisförmigen farbigen Ringen 
umgeben, bie durch ein fhönes ſchwarzes Kreuz, deſſen Arme ſich um 
fo mehr verbreitern, je weiter man fi) von dem Mittelpunkte entfernt, 
in vier gleiche Theile getheilt werben (Big. 10). Die Ringe hören 


Fig. 10. — Farbige Ringe der einarıgen Kryftalle im polarifirten Lite. 


am Kreuze auf, gehen nicht durch die Arme hindurch ; fie verſchwinden 
dort durch eine fehr ſchnelle Abnahme der Intenfität. 

Wendet man zu diefem Verſuche polariſirtes homogenes Licht 
an, fo fieht man wieder zahlreiche helle Ringe; fie befigen dann aber 
ſaͤmmtlich nur eine einzige Farbe und find durch zwifchenliegende 
dunkle Ringe getrennt. 

Bür jede Art homogenen Lichtes und für jede Subſtanz verhalten 
fi) in Platten von verfchiedener Die die Quadrate der Durchmeffer 
der Ringe von berfelben Ordnung umgefehrt wie die Quadratwurzeln 
aus dieſen Diden. 

Geſchickte Phyſiler haben lange Zeit behauptet, daß die Ringe 
in ſenkrecht auf die Are gefchnittenen Fryftallifirten Platten, wenn fie 
durch weißes Licht erzeugt werben, diefelbe Reihenfolge und Abftufung 
der Barden, wie die gewöhnlichen Ringe, welche den Beruhrungs⸗ 
punft zweier aufeinandergelegter Olaslinfen umgeben, darbieten ; man 
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findet aber von diefer Regel viel zu auffällige Ausnahmen, ale daß 
man nicht daraus fchließen müßte, daß fie niemals vollkommen ftreng, 
gilt, und daß felbit in Fällen, wo fie anwendbar ſcheint, man nur 
am die Stelle ber einfachen Betrachtung⸗des gefärbten Streifene ein 
weniger unvollkommenes Beobachtungsverfahren zu fegen braucht, um 
Anomalieen wahrzunehmen. Der unter tem Ramen Apophyllit 
befannte Kryſtall (waflerhaltiged Doppelftlicat von Kalf und Kali) ift 
derjenige, der vielleicht im hoͤchſten Grade zeigt, wie fehr man fich 
hüten muß, bie vorgefchlagene Bergleihung anzunehmen. In diefem 
Kryſtalle zeigen nämlich die im polarifirten Lichte entfiehenden Ringe 
nicht die lebhaften und getrennten Yarben der von Newton fo um: 
ſtaͤndlich befchriebenen Ringe, fontern erjcheinen abwechielnd weiß 
und jehr dunkel violett, far Schwarz. Dem entiprechend findet man, 
wie fich envarten ließ, daß wenn man den Berjuch mit homogenen 
Lichte anftellt, die Durchmefler der Ringe für alle Farben faft dieſel⸗ 
ben find. Ich füge noch hinzu, daß die fehr Fleinen Differenzen, die 
man entdedt, jebenfall® nicht der Ordnung der Bredhbarfeiten folgen ; 
fo find 3. B. die Durchmeſſer der rothen Ringe genau gleidy den 
Durchmeffern des auf der Grenze von Blau und „Indigo flehenden 
Lichtes ; die Durchmeſſer der grünen Ringe find etwas kleiner, und bie 
der violetten um ein Geringes größer. In gewiflen ziemlich feltenen 
Barietäten von Apophyllit find bie Ringe nicht gleich; aber anflatt 
fleiner zu werden, wenn man von den rothen Strahlen zu ben brech⸗ 
bareren Strahlen übergeht, nehmen fie dagegen fehr Ichnell und derge⸗ 
Ralt zu, daß die den Strahlen einer mittleren Brechbarfeit entiprechen- 
den Ringe unendliche Durchmeſſer haben. Naͤher nach dem andern 
Ende des Spectrums bin werden die Duschmefier von Neuem ent» 
(ih, aber die Durchmeffer der violetten Ringe übertreffen ſtets um 


Bieled die Durchmeffer der rothen Ringe. Daraus geht hervor, dab 


man bei Anwendung bed weißen Lichtes in den zufammengejegten 
Ringen diefer Barietäten des Apophyllits eine gerade umgefehrte Ord⸗ 
nung der Farben, ald wie fie die Newton' ſchen Ringe darbieten, finden. 
muß ; was die Erfahrung auch beftätigt bat. | 

x Zür diejenigen, welche fich für derartige Unterſuchungen intereſ⸗ 


fiten ſollten, bemerke ich, daß fie in dem unterfchwefligiaurem Kalfe 
Arago’s fämmtl. Werte. VII. 22 
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einen Kryſtall finden werden , welcher ebenfalls Ringe erzeugt, deren 
Farben ſich mit denen ber Remton’fchen Ringe nicht vergleichen laſſen. 
Den kohlenſaure Kalt, ver Beryll, ver Turmalin und felbft das Eis 
werden ihnen dagegen eine, von den Newton'ſchen Ringen wenig vers 
fchiedene. Bertheilung der prismatifchen Farben kiefern. 

Mit bloßem Auge exicheint die Kryftaliplatte ganz und gar weiß; 
ber Turmalin oder der reflectirende Spiegel, deren wir und zur Ana⸗ 
lyſe des durdhgelafienen Bündels bedienten, haben und nur Karben 
wahrnehmen laflen , indem fie zwei Ringſyſteme von denfelben Durch⸗ 
meflern, deren Farben complementär waren und fich bis dahin neutra⸗ 
liſtrt hatten, in verfchiedenem Grade flebten. 

Da die beiden Ringſyſteme in zwei rechtwinkligen Ebenen pola⸗ 
rifirt waren, fo mußte, wenn ber eine Strahl durch ‚den Spiegel 
oder den Turmalin frei hindurchging, ber andere reflectirt [ober reipec- 
tive abforbirt] werden. Will man beide Syfteme gfeidyzeitig wahrneh⸗ 
men, fo muß ınan die Platte mit einem dopyeltbrechenden Kryftalle 
betrachten ; wern dann das eine Syſtem das regelmäßige Bild erzeugt, 
geht das andere ganz in das unregelmäßige über; wenn bad erfte 
ein ſchwarzes Kreuz darbietet, zeigt das zweite ein weißes Kreuz von 
gleichen Dimenfionen u. f. w. 

Bisjest habe ich angenoınmen , die Begrenzungsfläden ber zum 
Verſuche gewählten Platte ftänden fenfrecht auf der Are des Kryſtalles 
und würden von dem polatifirten Buͤndel redytwinklig getroffen ; in 
dieſem Falle erhielten die Ringe aller Farben eine genau kreisfoörmige 
Geſtalt; wenn aber eine diefer Bedingungen ober alle beide nicht mehr 
erfüllt werden, fo nehmen die Ringe eine elliptiiche Form an. 

‘ Die beichriebenen Farbenerſcheinungen, vie fich durch die Bildung 
von Ringen fund geben, lehren in Betreff der Mopificntionen, welche 
das polarifirte Licht beim Durchgange durch Eryftallifirte Bfättchen er⸗ 

leidet, nichts Neues; fle zeigen nur auf einen Blic die Wirkungen, die 
aus den verfchiedenen Neigungen hervorgehen, welche bie durchgegan⸗ 
genen Strahten mit der Are des Blättchens machen, was unter ges 
wiſſen Umftänden bequem fein fann ; denn als der Kruftall wegen bes 
nahe ftattfindenden Varallelismus des befeuchtenden Bündeld nur 
eine einzige Barbe zeigte, war zur Unterfuchung ber Reihenfolge 
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der prismatiſchen Farben für jede Neigung ein ſprcieller Verſuch erfors 
derlich. Das Schwarze Kreuz feldft erfordert. kauum eine. befondere Bes. 
merfung: wer follte nämlich nicht bemerkt haben, daß:es nichts weiten 
ift als bie Reihe von Bunften des Kryſtalbes, deren Sage in Bezug auf 
das Auge fo befchaffen ift, daß die burdy diefelben hindurqhgthenven 
Strahlen ihre urſpruͤngliche Polariſution behalten? 


oA 


$ 8. — Zweiarige Kryſtalle. 


Die einaxigen Kryſtalle geben ſtets nur ein Ringſyſtem; zwei ges 
trennte Ringſyſteme exiſtiren in den zweiaxigen Kryſtallen; man kann 
ſie aber nicht immer gleichzeitig ſehen. 

Um die Ringe in den Kryſtallen, mit denen wir uns zuvor ve 
fchäftigt haben, wahrzunehmen, genügte e8, daß in dem polariſirten 
und durch die Platte hindurchgegangenen Bündel ein Strahl die Rich— 
tung der Are verfolgte, und zu denen gehörte, welche ind Auge ge- 
langten. 

Genau diefelbe Bedingung muß in den zweiarigen Kryftallen er: 
füllt werden. Wenn von den durch. die Platte hindurchgegangenen 
und im Gefichtöfelde befindlichen Strahlen zwei fidy in den Richtungen 
der beiden optifchen Aren bewegt haben, fo wird um jeden biefer 
Strahlen ein Ringfyftem fichtbar. Will man die beiden Ringſyſteme 
mit einem Blicke vergleichen, jo muß man alfo, um nicht genöthigt zu 
fein, fehr fchief durch den Apparat zu bliden, folche Kryftalle wählen, 
deren beide Aren unter einander nicht zu große Winkel bilden. Zu Dies 
fen Kıyftallen gehört 3. B. der Salpeter. 

Died Salz fryftallifirt in der Form eines ſechsſeitigen Prismas 
und feine zwei optijchen Aren liegen in einer mit der geometrifchen 
Are des Prismas parallelen Ebene. | 

Schneiden wir einen prismatifchen Salpeterkryftall durch zwei auf 
feine geometrifche Are jenfrechte Ebenen, welche A bis 6" von einan⸗ 
der abftehen, und bringen die dadurch gebifbete Platte gerade wie 
früher, entweder zwifchen zwei reflectirende Spiegel, oder zwifchen zwei 
Turmaline: ſo werden wir ein Ringisftem von größter Schönheit 


um jeden der beiden Punkte der Platte währnehmen, die man mit dem __ 


Namen der Pole bezeichnet hat, und in denen die Blatte von den j 
22* 
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den Berlängerungen ber beiden optlichen Aren liegenden Gefihtöftrah- 
ten getroffen wird. Betrachtet man die Ericeinung aufmerkfam, fo 
wird man zuerft um jeden Bol eine gewiſſe Anzahl ifolirter Ringe 
wahrnehmen ; darauf wird man einen Ring des erften Syſtems ent⸗ 
besten, der mit feinem Umfange einen Ring des benachbarten Syſtems 
berührt, fo daß die Vereinigung beider eine Art 8 bildet ; weiterhin wers 
den beide Pole von einem einzigen Ringe umſchloſſen, der aber um bie 
Mitte der Linie, welche die beiden Pole trennt, eine fehr merkliche Ein- 
biegung darbietet. 

In den folgenden Ringen wird biefe Einbiegung immer weniger 
merklich, und enblich zeigen die Ringe nur eine einzige Krümmung. 


Die hier beigefügte Zeichnung (Fig. 11) wird weitere Grläuterungen 
überflüffig machen. 


Big. 11. — Farbige Ringe der zweiarigen Kıyftalle im polarifirten Lichte. 


Wenn man die Salpeterplatte in ihrer eigenen Ebene dreht, fo 
drehen fich die Ringe ebenfalle mit; fie behalten genau biejelbe Ger 
falt und Lage in Bezug auf die Pole oder die Molecüle des Kryftalls; 
es zeigen ſich nur Aenderungen in der Intenfität. Die ſchwarzen 
Streifen verhalten ſich dagegen nicht in gleicher Weife. 

Die Ringe ber zweiarigen Kryftalfe fönnen, feloft wenn man nur 
ein Syſtem fieht, auf den erften Blick von den Ringen der einarigen 
Kryſtalle unterfchieden werden. Letztere werben fletd von dem vier 
rechtwinkligen Armen eines ſthwarzen Kreuzes, deren gemeinfchaftlicher 
Urfprung das Eentrum der Ringe if, durchſchnitten; während bie 
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erftern nur in ihren Bolen von einem fchwarzen Streifen, der je nach 
der Lage des Kryſtalls gerade oder gekrümmt ift, durchſchnitten werben. 


$ 9. — Bon den farbigen Ringen. 


Die Abhandlung, die ich 1811 über die farbigen Ringe gefchries 
ben hatte, ift nur zum Theil in dem 3. Bande der M&moires d’Arcueil 
im Jahr 1817 *) gebrudt worden. Sie enthält folgende wichtige 
Thatfachen: 

Die Strahlen, welche die farbigen Ringe zwifchen zwei Linfen 
aus gewöhnlichem Glaſe in reflectirtem Lichte bilden, find unter ben- 
jelben Reigungen polarifirt, wie da® gewöhnliche Licht; anders ver: 
hält es fi) mit den Strahlen, woraus die burchgelaffenen Ringe bes 
ftehen. Werben diefe Strahlen unter einer paflenden Neigung unter 
ſucht, fo erfcheinen fie ebenfalls polarifirt, aber in demfelben Sinne, 
wie die Strahlen der reflectirten Ringe, während das gewöhnliche 
Licht unter gleichen Umftänden eine Polarifation durch Brechung, 
deren Richtung alfo auf der Polariſationsebene der reflectirten Strahlen 
fenfrecht ſteht, erleitet. 

Unter dem Winfel von 350 bilden fenkrecht auf die Reflexions⸗ 
ebene polarifirte Strahlen durchaus feine Ringe. Wollte man alfo 
die Newton'ſche Erklärung fefthalten, fo würde man umvermeiblic, zu 
der Vorausfetzung gezwungen werden, daß die Lichtftrahlen unter ges 
wiſſen Umftänden die Eigenfchaften der fogenannten Anmwandlungen 
verlören. Die um den Berührungspunft einer gewöhnlichen Glass 
linfe und eines Metallſpiegels erzeugten Ringe find unter dem Winfel 
von 35° polarifirt, gerade fo als ob fie um den Berührungspunft zweier 
Glaslinſen gebildet wären ; aber unterhalb bes Polariſationswinkels 
find die beiden durch einen doppeltbrechenden Kryſtall fihtbaren Bilder 
einander unähnlih. Alle in diefer Beziehung gemachten Beobadh: 
tungen beweifen im vollftändigen Gegenfage zu den Newton'ſchen An- 
fihten, daß bie brechenden Kräfte der Körper, zwiſchen welchen das 
dünne Blättchen enthalten ift, einen großen Einfluß auf das Phaͤ⸗ 
nomen der Ringe ausüben, 


% 


°*) Sie findet ſich im Anfange des X. Bandes der fämmtlichen Werte. 
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Ich hatte die Uebereinſtimmung meiner Beobachtungen mit Der 
VYoung'ſchen Theorie der Ringe, die ſich auf Die Lehre von den Inter: 
ferenzen ſtuͤtzt, beſonders in Bezug auf die Polariſationswinkel nach⸗ 
gewieſen; ber Theil meiner Abhandlung, worin meine Argumente ents 
widelt waren, hat jedoch den in der Diruderei von Peronneau ein: 
quartierten Kofafen zum Anzünden ihrer Pfeifen ‚gedient. 

Die erwähnte Abhandlung enthält den firengen Beweis der in 
* dem Emiffionsfofteme nothwendig wahren Thatfache, die aber auch 
nad) dem Undulationsſyſteme nicht weniger leicht zu begreifen iſt, daß 
die zwiſchen zwei gewöhnlichen Glaslinſen ſich bildenden durchge⸗ 
laſſenen und reflectirten Ringe gengu diefelbe Intenfität befigen. Diet 
Bleichheit kann bei ber Beurtheilung der gleichen Intenfität zweier 
weißer Lichtbünbel, welche die beiden Linſen gleichzeitig beleuchten, als 
Kriterium benugt werden. Jene Abhandlung , welche unftreitig neue 
und merkwürdige Thatſachen zu den von Hoofe und Newton enttedien 
binzufügt, it meines Dafuͤrhaltens nicht fo oft citirt worden, als es 
hätte geichehen Fönnen; doch darf ich wohl ohne Zweifel die woͤrtliche 
Wiederholung (reproduction textuelle) meiner Berfuche durch be 
rühmte Autoren (z. B. durch Airy), die es nicht für gut erachtet haben, 
bie ältere Veröffentlichung in dem 3. Bande ber Memoires d’Arcueil 
‚zu erwähnen, als eine Anführung betrachten. 

Seit dem Drude meiner erſten Abhandlung im Jahr 1817 habe 
ich faſt nichts Weſentliches zu meinen erften Refultaten hinzugefügt. 
Kur nahdem Thomas Young gezeigt hatte, daß wenn die zwiſchen 
ben beiden Glaslinſen enthaltene -Ylüffigfeit eine zwilchen den Dre 
‚ungen der beiden Linſen liegende Brechung befigt, der .centrale Flecken 
Der Ringe weiß wird: habe idy durch Anwendung von Eaifiaöl ber 
wiefen, Daß dieſer centrale Flecken wieber fchmarz wird, wenn das eins 
geſchaltete Medium eine ftärfere Brechung als die beiden Linfen .befigt. 


6 10. — Das Licht der Höfe iſt durch Brechung polariftrt. 

In der Sigung vom 11. April 1825 habe id) der Afabemie in 
einer Rotiz, die im 29. Bande der Annales de chimie et de pby- 
sique angeführt ift, mitgetheilt, daß ich bei der Unterfuchung eines 
Hofes, der :die Sonne gegen 11 Uhr Morgens umgab, mittelſt eines 
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von mir erfundanen Inſtrumentes in hem Sichte dieſes Hofes unzwei⸗ 
Deutige Spuren einer Polariſativn durch Brechung erkannt habe. . Dies 
ſer Verſuch schließt jede auf eine Reflerion gegrünbete Erklaͤrung des 
Phaͤnomens aus. U 

Ich habe Hinzugefügt, daß ich durch daſſelbe Beobachtungsver⸗ 
fahren erkennen zu koͤnnen hoffte, wann eine Wolke Eistheilchen ent⸗ 
hält. 
Zur Anftelung. diefer Beobachtung habe ich mein gewähnliches 
im 2, Bande der populären Aſtronomie S. 92. befchriebenes Polariſkop 
angewandt. 


$ 11. Inſtrument zur Wahrnehmung der Klippen. 


Nach den in dieſem Aufſatze enthaltenen Details mird- ber Leſer 
ohne Schwierigfeit begreifen, wie das aus einer Röhre und einem 
Turmalin beftehende Inftnunent wirft, das id) am 2. December 1835 


dem Längenbureau vorgelegt babe. Der Turmalin befeitigt das von . 


der Oberfläche des Waſſers reflectirte Licht, und geſtattet folglich 
dje auf dem Grunde befindlichen Gegenfände zu ſehen. An einem 
andern Orte habe ic) die Beanwenbung, welche man von dieſem Ins 
ſixumemte madıen fan, angegeben. (Bd. 9 der ſaͤmmtl. Werke S. 62 
und 449.) | 


$ 12. — Verwendung ded PVolarimeterd zum Studium der atmofphäri- 
chen Optik bei Luftfahrten. 


Die Auffteigungen in der Mimofphäre mittelft Luftballons fön- 
en zur Loͤſung her wichtigſten Probleme ber atmoiphäriichen Optit 
dienen. Bisher hat ınan bei den. wirklich ausgeführten oder blos pros 
jestirten Rufsfahrten faß nur an bie Aenderungen bed Thermometers 
und des Hygrometers, fo-wie an eleftrifche, magnetiſche und eubio- 
metriſche Meflungen gedacht; an Seilen gefeflelte Ballond würden 
aber ein Mittel gewähren, um außerdem auch bie Gelee ber Bertheie 
Iung des Lichtes .in der Atmoſphaͤre, ſowohl im ‚neutralen, als im 
polqriſirten Zuſtand zu fubiren. . 
Die relative Menge des in irgend einem Lichtbuͤndel enthaltenen 
polariſteten Lichtes laͤßt ſich mittelft eines ſehr einfachen, leicht trag 
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baren und handlichen Inftrumente®, das ich confruirt und mit dem 
Namen eines Polarimeterö belegt babe, beftimmen ; Died Inftrument 
it das 1811 von mir vorgefchlagene Polariffop, dem noch ein bes 
fonderer Theil angefügt it. Das Polariſkop wird durch die bloße 
Hinzufügung einer oder mehrerer Glasplatten mit parallelen Flaͤchen, 
die vor das Ältere Inftrument gefegt werben, zum Bolarimeter. Diefe 
Platten find beweglich; ein getheilter Kreis läßt erfennen, unter wel- 
cher Neigung das Licht fie vor feinem Eintritte in das eigentliche Po⸗ 
lariffop burchbrungen hat. Die relative Menge des in dem -unter- 
fuchten Lichtbündel enthaltenen polarifirten Lichtes ergibt fi aus dem 
Winkel, auf weldyen man die Glasplatten einftellen muß, um feine 
Spur von Farbe durch den ganzen Apparat mehr wahrzunehmen. 

Die angegebene Einrichtung ift für tragbare Polarimeter, welche 
die Reifenden in ber Hand halten follen, die paffendfte. Man wird dies 
fem Inftrumente aber, ſobald es wuͤnſchenswerth ift, eine andere Form 
geben können, fobald e& zum Gebrauche auf einer Sternwarte ober in 
einem phyftfalifchen Gabinete beftimmt if. Man kann es dann an 
einem foliven Fußgeſtelle befeftigen, und die eine oder die mehreren vor 
dem PBolariftope angebrachten Olasplatten auch in einer conftanten Reis 
gung gegen bie Gefichtölinie feftftellen, wofern man nur vor diefelben 
eine fryftallinifche Platte mit parallelen Flächen, 3. B. eine Bergfrys 
ftallplatte mit paffend gerichtetem Hauptſchnitte ſtellt. Durch eine 
Umdrehung dieſes ganzen Apparatd um die Are des Polariffops läßt 
fidy) das Berihwinden der Barben herbeiführen; tie Größe vieler 
Drehung ſteht ebenfo wie die Neigung der Platten des tragbaren In⸗ 
firumentes mit der relativen Menge polarifirten Lichtes in dem ana 
lyſtrten Bündel in genauem Jufammenhange. 

Um 3. B. zu zeigen, weldye eigenthümlichen Aufgaben man mite 
telſt des Polarimeters und verfchiebener photometrifcher Tafeln zu 
loͤſen im Stande fein wird, will ich bemerken, daß bei zerftreuten Wol⸗ 
ken ein mit jenem Inſtrumente verſehener Beobachter, ohne ſeinen Ort 
zu verändern, die Dicke der Luftſchicht, Die ihn von einer Wolfe trennt 
oder im ungünftigften Falle einen Grenzwerth, welchen biefe Dide 
nicht überfchreiten würde, zu beftimmen vermag. Die nothwendigen 
Stüde zu einer foldhen Beſtimmung find: 1) die Zahl, welche man 
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erhält, wenn man bie Intenfität des aus ber heiteren unbegrenzten 
Atmofphäre in einer wenig von dem Rande der Wolke entfernten Rich- 
tung kommenden Lichte mit der Intenfität desjenigen Lichtes dividirt, 
das von eben diefer Wolfe und der begrenzten zwifchen ber untern 
Fläche der Wolfe und dem Auge ded Beobachters liegenden atmofphä> 
riſchen Schicht herrührt ; 2) die Zahl, welche Die relative Menge der 
in dem erftern dieſer beiden Lichter (in tem unbegrenzten atmoſphaͤri⸗ 
ichen Lichte) enthaltenen polarifirten Strahlen angibt; 3) die Zahl, 
welche die relative Menge der in dem zweiten Lichte (in Pem Lichte 
der Wolfe und der die Wolfe von dem Beobachter trennenden atnos 
ſphaͤriſchen Schicht zufammengenommen) enthalten ift. Dieſe beiden 
legten Zahlen werben burd das “Polarimeter gegeben; das Bers 
haͤltniß der Intenfitäten beftimmt man durch dad PBhotometer. Ich 
babe übrigend gefunden, daß das Kicht der Wolfen nicht merflich por 
lariſirt iſt; dieſe Thatſache wurde von mir am 1. Auguft 1838 dem 
Laͤngenbureau mitgetheilt, und ift 1850 von Barral bei feinen mit 
Birio ausgeführten asroſtatiſchen Reiſen vollfommen beftätigt wor 
den. *) 

Die angezeigten Berfahren find von Meffungen von Standlinien 
und Parallaren völlig unabhängig; fie werden zur Beftimmung ber 
Entfernumg der Gebirge angewandt werben fönnen, felbft- wenn dies 
jelben mit Schnee bedeckt fein follten. Doch wird man, bevor bier 
jelben praftifch brauchbar werben , große Luͤcken in der atmoſphäriſchen 
Bhotometrie ausfüllen müflen. Dazu werben bejonders ſchwarze an 
Seifen gehaltene Luftballons und meine neuen Inftrumente nüglid 
fein. Die fchwarzen Ballond werden bei ven meiften dieſer Verſuche 
feinen Beobachter zu tragen brauchen, infofern fie blos beftimmt find 
den Dienft von Schirmen zu verfehen, welche, ſucceſſive in verfchiedene 
Höhen geftellt, das Licht von mehr oder minder beträchtlichen Stinfen der 
gefammten Atmofphäre aufhalten. Die Luftichiffer werden nur er . 
fordert, um zu verificiten, ob die Beobachtungen über das durch Fünf- 
liche Wolfen hindurchgelaffene nicht polarifizte Licht in jeder Beziehung 
auf die natürlichen Wolfen anwenbbar find; ob in dem Lichte einer 


) Bergi. BB. 9, ©. 408 und 412. 
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heitern Atmoſphäͤre Die relative Menge ber polazifiten Strahlen Die 
$tibe ift, welches auch die Hoͤhen fein mögen, und wie in fm ‚jedem ‚Ball 
Diefe relative Menge firh ändert. 


s 13. — Ueber die Interferenzen des Lichtes, als «in Mittel zur Loöſung 
verſchiedener fehr ſchwieriger Fragen der Bhnff, ſowie als Grundlage zur 
Konftruction neuer meteorologifcher Inftrumente.*) 


Wenn zwei aus einer gemeinſchaftlichen Duelle ſtammende Bim- 
Del weißen Lichtes ſich in einem and bemfelben homogenen Mittel fort 
gepflanzt und dabei faft gleiche Wege zurfidigelegt haben, jo erzeugen 
fie überall, wo fie fich unter kleinen Winkein durchkreuzen, ein amd 
einer Reihe vollkommen fichtbarer Bunfler und heller Streifen gebil: 
detes Syſtem. Der mittelfte Streifen zeigt unter. allen am wenigſten 
Sarben amd iſt durch dieſes Merkmal leicht zu erkennen. An dem 
Hete, welchen er einnimmt, ‚haben bie interferirenden Strahlen genau 
gleiche Wege zurüuͤckgelegt; zu beiden Seiten dieſes ‚mittleren Streifend 
iſt Alles an Form, Intenfität und Farbe ſymmetriſch. 

Bereits vor vielen Jahren habe ich gefunden, daß der Oxt:ber 
Staeifen, welche auf angegebene Weite durch die Interferenz; zweier 
Bichtbuͤndel entſtehen, nicht allein von den Längen ver durchlaufenen 
Wege abhängt. Als ich in der Luft ein außerit hünnes Glasblättchen 
in die Bahn eines der Bimbel fiellte, ſah ich die Streifen ſich nad 
der Seite des Blättchen® verfchieben. Dieter vieffach mit allen moͤg⸗ 
lichen feſten, fluͤſſigen und gasförmigen Medien mieberholte Verſuch 
Führte zu ‚einem Gefebe, welches die @xöße der Berſchiebung der Strei⸗ 
fen mit der brechenden Kraft und mit der Dicke des buschfichtigen Koͤr⸗ 
gard ,:burch welchen nur das eine der beiden Bündel hindurchgegangen 
iſt, werfmüpft. 

Sobald ich dies vollig neue Berfahren, die brechende Kraft der 
durchfichtigen Kürper zu meſſen, .emibertt hatte, bachte ich daran, 
daſſelbe zur Ermittelung der brechenden Kraft ber feuchten Luft anzus 
wenden ; :cd :hatte naͤmlich ein großes Inlereſſe mit Beikimmtbeit zu 
wiffen, ob das Hygrometer beider Beanechnung her afronomiſchen Rer 


) Am 25. Mai 1840 der Afademie der Wiſſenſchaften mitgetheilte Notiz 
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fractionen eine Rolle ſpielen müſſe. Es war dies eine bereits von 
zwei Mitgliedern der Afademie behandelte Frage: erſtens van Lapkare, 
wäscht der aUgemeinen Vorgusſehung, daß die Aldtligfeten und bie 
Dämpfe, welche aus jenem ſich bilden, daſſelbe Brechungsvermoͤgen 
betäßen, eine narh der Emilfionstheorie ſehr plaufible Vorausſetzung, 
zig aber Ipätere Unterichungen keineswegs beſtätigt haben; und 
zweitens von Diot infolge der mit Der ganzen Genauigkeit, weiche bie - 
angewandie Methode geitattete, ausgerühnten Verſuche. Fresnel ver⸗ 

bend ſich mit mir zur Ausſuührung des von mir projectirten Verſuche 
—* in folgender Weile bewerkſtelligt wurde: 


Zwei dünne Glasröhren von ungefähr 1 Meter Länge wurden 
wie die beiden Rohre eines doppelläufigen Gewehre dicht neben einan- 
der befeftigt. An jedem Ende wurden diefe beiden Röhren durch eine 
einzige Glasplatte mit parallelen Flächen verfchloffen. Den Sub» 
ftanzen, welche der Unterſuchung unterworfen werden follten, geftat= 
teten Hähne den Eintritt. Wenn die beiden Röhren Luft von einerlei 
Dichtigfeit, Temperatur und Feuchtigkeitsgrade enthielten, fo erzeugte 
das aus der rechten Röhre kommende Bündel bei feinem Jufammentrefs 
fen mit dem aus ber linfen Röhre ausretenden Bündel farbige Streifen, 
deren Ort genau mit dem Orte der Streifen zufammenftel, welche 
aus der Wirkung derfelben Strahlenbündel entftanden, wenn fie fich 
in freier Luft fortgepflanzt hatten. Wenn dagegen bei unverändert 
gehaltener Epannfraft der Safe in den beiden Röhren, in die eine 
Ehlorcaleium, in die andere Waffer gebracht, und dadurch die Xuft in 
der erften vollig audgetrodnet, in der zweiten aber mit Dämpfen volls 
ftändig gefättigt wurde, fo nahmen die Streifen, welche durch die Ins 
terferenz des durch die trockene und des durch die feuchte Luftſchicht von 
1 Meter Ränge hindurchgegangenen Strahlenbuͤndels entftanden, nicht 
"mehr den Ort der in freier Luft erzeugten Streifen ein; die Einſchal⸗ 
tung der Röhren bewirkte eine erfennbare Berfchtebung: eine Ber: 
ſchiebung um anderthalb Streifen. Diefe Verfchiebung erfolgte ſtets 
nad der Seite der trodenen Luft. 


Diefe Richtung der Verfchiebung bewies zunaͤchſt auf ganz unbe: 
Breitbare Weile, daß die trodene Luft eine größere brechenbe Kraft 
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beſaß als die feuchte. Es blieb nur noch übrig, mit Genauigkeit den 
Unterfchied anzugeben. 

Aus dem oben erwähnten Gefege oder auch aus Berfuchen über 
bie Verminderung des Drudes, weldye man in einer der Röhren er- 
zeugen mußte, um die Streifen um 11/, Streifenbreite nach der ent- 
gegengefepten Seite zu verfchieben, ließ ſich direct der Unterſchied der 
brechenden Kräfte der beiden Luftmaſſen herleiten. Es wäre indeß 
möglich geweſen, daß eine dünne Feuchtigkeitsſchicht fi) auf ber 
inneren Oberfläche der beiden Gtläfer in den vor der Röhre mit feuchter 
Luft befindlichen Theilen niedergefchlagen hätte, und würde eine ſolche 
Schicht, auch wenn fie noch fo dünn wäre, eine wichtige Rolle bei dem 
Phänomen fpielen: fie würde den größten Theil der gefuchten Wirkung 
verdeden. Dies ift das Bedenken, welches Fresnel abhielt, zur Stütze 
unferer Solgerung, die wir aus unferm gemeinfchaftlichen Verſuche 
gezogen hatten, eine Zahl anzugeben. 

Died Bedenken babe ich feitdem vollſtaͤndig gehoben, indem ich 
den ältern Verſuch mittelſt zweier anderer Roͤhren wiederholte, deren 
eine trockene und die andere feuchte Luft enthielt und deren Enden da⸗ 
bei durch diefelben beiden Glasplatten verſchloſſen waren, die wir früher 
angewandt hatten; died Mal waren die Röhren aber nicht 1 Meter, 
fondern nur 1 Gentimeter*) lang. Da der Einfluß eines Unterfchiedes 
in den brechenden Kräften ber beiden Luftarten auf diefe Weiſe faR 
ganz eliminirt war, jo fonnte nur nod) die Wirfung der auf den innen 
lächen der beiden Glasplatten vor der feuchten Röhre niedergefchla- 
genen Waflerfchicht übrig bleiben; diefe Wirfung war ſtets un 
merklih. Die mit den beiden Röhren von 1 Meter Länge beobachtete 
Berfchiebung um anderthalb Streifen .rührte alfor ausfchließlich von 
dem Unterfchiebe in den brechenden Kräften ber trodnen und ber mit 
Feuchtigkeit gefättigten Xuft her. Diefer Unterfehied war bei 270 €. 
fo befchaffen, daß wenn man für die trockne Luft ald Verhaͤltniß des 
Sinus ded Einfalldwinfeld zum Sinus bed Brechungswinkels beim 
Uebergange des Lichtes aus dem leeren Raume in bie Luft bie Zahl 

1,0002945 


.*) Die Br. X. S. 262 gemachten Angaben flimmen nicht genau mit den 
obigen Relationen überein. Anm. d. d. Ausg. 
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nahm, died Berhältnig für ven Ucbergang aus dem leeren Raume in 
die feuchte Luft 

1,0002936 
wurde. 

Es war eigenthümlich, daß ein Unterichied in der ſechſten Deci⸗ 
male ded Brechungserponenten mittelft Berjuche dargethan wurte, bei 
welchen fein Strahl eine Brechung erlitten hatte. Ich ſetze hinzu, 
daß, da die Benauigfeit der Methode mit der Länge der angewandten 
Röhren proportional if, fein Hinderniß noch weiter zu gehen vor: 
liegen wuͤrde. 

Diejer Verſuch muß noch eine Ergänzung erhalten; ed handelt 
fi darum zu erfahren, ob die Wärme auf die Brechung der Luft einen 
Einfluß ausübt, welcher von der ausdehnenden Eigenfchaft derielben 
unterfchieden werben fann und muß. Dieſer Zweifel verbient um fo 
mehr gehoben zu werten, ald das heiße Glas ſtärker als das kalte 
bricht. 

Man miß ferner, um in der fo wichtigen und jchwierigen Frage 
der aſtronomiſchen Refractionen Nichts unbeftimmt zu laflen, den Ein» 
fluß der ruhenden und der bewegten @lectricität unterfuchen. Dies 
Alles ift jept zugänglich, und kann ſchnell aufgeflärt werten. 

Ich will jest in der Kürze noch einige andere Amvendungen, 
deren die Methode fähig ift, andeuten. 

Nehmen wir eine Iuftleer gemachte Röhre von einer gewiſſen 
Länge, die an ihren beiden Enden durch Glasplatten hermetiſch ver- 
ſchloſſen ift, und wählen diefe beiden Glasplatten, fo wie eine Lritte 
bewegliche Glasplatte, welche dicht neben die Röhre in die Bahn des 
äußern Bündeld geftellt wird, in paflender Weiſe, fo läßt es fidy einrich⸗ 
ten, Daß infolge einer Compenfation durch die Interferenz des erften durch 
ven leeren Raum und des andern durdy die äußere Luft gegangenen 
Bünvels fi) ganz in derfelben Weife Streifen bilden, ald ob die beiden 
Buͤndel fid) in einem gleichartigen Mittel fortgepflanzt hätten. Wenn 
nun blos die bredyende Kraft der äußern Atınofphäre ſich änbert, ſo 
werben die Streifen ſich verichieben ; die Verichiebung wird nad) ber 
leeren Röhre hin erfolgen, wenn bie brechende Kraft fi) vermindert, 
und im entgegengefeßten Sinne, wenn diefelbe wäh. in ſolches 
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Inftrument würde alfo auf den Stermvarten anftatt ded Baroınetard 
und Thermometerd zur Ermittelung der brechenden Kraft der Atmo⸗ 
fphäre verwendet werden fönnen. Die Beobachtung ließe fich in der 
Höhe des Objectivs ded aftronomijchen Inftrumented ausführen und 
dürfte auf ditſe Weife ven endloſen Streitigkeiten darüber, ob man bei 
der Beredinung der Refractionen dad Außere ober das innere Thermo: 
ureter in Rechnung ziehen foll, ein Ziel fegen. 

Die Brechung der Luft it eine Yunctiom ihres Drudes und ihrer 
Temperatur. Wenn bei conftant erhaltenen Drude die Temperatur 
um einen einzigen Gentefimalgrad fteigt, fo verichieben fiy in einem 
Inftrumente von 1,1 Meter Länge bie Streifen um mehr als zwei ganze 
Streifen. Diefe Verſchiebung täßt fih bis auf !/,, Streifen genau 
meflen; das in Rebe ſtehende Inſtrument kann alfo in Berbindung 
nit vem Barometer dienen, um die Temperatur der Luft bis auf un⸗ 
gefahr 1/g, Grad zus beftiinmen. 

Durch Verlängerung der luftleeren Röhre würde dieſe außeror⸗ 
demliche Empfindlichkeit ind Unenpliche gefteigert werben fönnen ; doch 
ift Dies einer der geringfien Vortheile der Methode. Da auf ein Ther⸗ 
mometer die Strahlung ded Himmels, des Bodens und ber übrigen 
umgebenden Gegenftände einen Einfluß ausübt, fo gibt es niemals die 
Temperatur der Luft; dagegen ift dad aus einer Eigenfchaft der Atmos 
Iphäre, die eine Function ihrer Temperatur ift, bergeleitete Reſultat 
gegen alle diefe Fehlerquellen vollſtaͤndig gefichert. 

Wollte man fi) auf Reifen mit atmofphärifchen Temperaturen 
begnügen, wie man fte gegenwärtig mit dem Thermometer beftimant, 
10 würde die leere Röhre als Barometer dienen fönnen. Eine Röhren 
länge von 1 Meter würde geftatten, Aenberungen im Atmofphären 
drucke bis auf 1/, Millimeter zu jchägen. Ein Barometer ohne Fluͤſſig⸗ 
feit wäre ficherlich ein fehr merhwürdiges Ding; die Reiſenden würden 
indeß befonders feine geringe Zerbrechlichfeit beachten. 

Meine Methode, die Refraction zu beftimmen, wird zur Ermittes 
lung des Zuftandes der Atmofphäre in allen Abftänden von erhigten 
oder nicht erhigten Körpern dienen fünnen; ferner zur weiteren Berfols 
gang der inteeflanten Verſuche Faraday's über die begrenzten Atmo⸗ 
Iphären des Queckſilbers und deren Dichtigkeitsabnahme mit der Ents 
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fernung von diefer Fluͤſſigkeit; vielleicht ließefich mit hinreichend langen‘ 
Röhren felbft der Einfluß der riechenden Subflanzen fihtbar machen. 

Da zur Beobachtung ein Augenblick genugt, fo darf man ſelbſt 
hoffen, Daß wenn man die leere Röhre in paflender Welle in Bezug 
auf den Ausgangspımft ſtarker Erſchuͤtterungen flellt, man dem Auge 
mehrere @igenfchaften der Schallwellen fichtbar zu machen im Stande’ 
fein wirb. 

Was die Flüffigkeiten betrifft, fo geht aus bereits amgeftelltew 
Verſuchen hervor, daß man durch die Beobachtung ber Streifen, felbft 
in der Nähe des Dichtigfeitömarimums, Aenderungen in ber Bredyung 
des Waſſers, welche 1/,,0 C. entiprechen, beftimmen fan. Wer fieht 
hierin nicht ein neues und. Außerft genaued Mittel, um die Fortpflans- 
zung der Wärme in diefen Körpern zu ftubiren, ohne daß man von jetzt 
an durch Einführung der Kugel und Röhre eines Thermometers in 
ihre Maſſe deren Zufammenhang zu unterbrecyen braucht? Dieſetbe 
Bemerkung läßt ſich auf die Unterfuchung der Fortpflanzung der Wärme 
durch durchfichtige fefte Körper anwenden. 

Endlich können auch felbft die Zunahmen der brechenden Kraft 
des Waſſers und des Glaſes, welche aus einer Zufammendrüsdfung dieſer 
Körper hervorgehen, mittelft der neuen Inftrumente wahrgenommen. 
werben. Mit’einer 1 Meter langen Röhre wird die Compreffion des 
Waſſers für jede zwei Hımbertftel eines Atmofphärendrudes ſichtbar 
fein ; bei einem Glasſtabe von gleicher Länge wird 1/,, Atmoiphären- 
druck merflich werden. " 

Das optiiche Barometer, Thermometer oder Refractionsinftrument, 
hat bereitd alle wünichendwerthe Bequemlichkeit, wenn es in einem 
dunfeln Zimmer benugt werden foll. Für den gewöhnlichen Gebraudy 
und für feine Berwendung auf Reifen müßte e8 ohne Zweifel noch ver 
ſchiedene Berbefferungen erhalten. An die Stelle des compenfirenden, 
um den Mittelpunft eines getheilten Kreifed drehbaren Glaſes, wie ich 
ed von meinen erften Interferenzverfuchen an gebraucht habe, wirb 
man vielleicht eine Art Glas mit parallelen Flächen, aber von verän« 
verlicher Die, das Babinet ausgedacht hat, fegen fünnen. Dies 
Glas befteht aus zwei Prismen von demfelben Winfel, welche in ent» 
gegengefegtem Sinne an einander gelegt find ; die Lichtſtrahlen durch⸗ 
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deingen es ſtets fenfrecht, und feine Geſammtdicke wird allmälich in 
dem Maaße fleiner, als durch eine geradlinige Verſchiebung die beiden 
Pridmen, die anfangs fo geftellt find, Daß die Kante des einen mit der 
Bafld des andern zufammenfällt, fich der Lage nähern, wo die Kanten 
fetbft auf einander fallen würden. Es ift ferner nody übrig, ein ein- 
faches Verfahren ausfindig zu machen, wie die Mechaniker ohne allzu 
langwieriged Probiren zur Herftelung vortheilhafter Interferenzbedin- 
Jungen von Lichtftrablen gelangen Fönnen, weldye, bevor fie Die Loupe 
erreichen, in deren Brennpunkte die Streifen fid) bilden follen, um meh⸗ 
rere Sentimeter von einander getrennt find. Was das Verfahren bei 
Ainffigfeiten anlangt, fo müflen die zu ihrer Aufnabme beftimmten 
Röhren nad) ihrer Anfertigung bei allen Temperaturen dieſelben Längen 
befigen. Ich füge endlich noch hinzu, daß die Möglichkeit bei der Er: 
zeugung der Streifen das zerftreute atmofphäriiche Licht dem Eonnen- 
oder fünftlichen Lichte zu fubftituiren, bereitö durch zahlreiche Beugungs- 
apparate bewiefen ift, die ein geſchickter Künftler, Soleil, feit langer 
Zeit den phyſikaliſchen Cabineten liefert. 

Ich habe vermieden, in irgend einem Punkte die neuen Inftru- 
mente mit dem Unbulationdfyfteme in Beziehung zu tegen; doch muß 
ich Hinzufügen, daß die mit meinen Apparaten ausgeführten Interfe⸗ 
_ renzphänomene in offenbarem Witerfpruche mit der Emiffionstheorie 
ftehen und fie vollftündig über den Haufen werfen. 


6 14. — Ueber die Wirfung, welche die polarifirten Lichtſtrahlen auf 
einanter ausüben. 


Sm Jahre 1819 babe ich in Verbindung mit Fresnel in den 
Annales de chimie et de physique eine Abhanblung über dieſe fehr 
wichtige Frage veröffentliht. Es gehen aus den Verſuchen, bie in 
diefer oben ©. 316 erwähnten Abhandlung berichtet worden, die fols 
genden Reſultate hervor: 

» In demſelben Sinne polarifirte Lichtftrahlen wirfen auf ein: 
ander-wie natürliche Lichtſtrahlen, fo daß für diefe beiden Arten des 
Lichtes die Phänomene der Interferenz vollftändig diefelben find ; 

2) Unter denjelben Umftänden, wo zwei Strahlen des gewöhn- 
lichen Lichtes fich wechſelweiſe zu zerftören fcheinen, üben zwei in ents 
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gegengefegtem Sinne polarifirte Strahlen feine wahrnehmbare Wirkung 
auf einander aus. 

3) Zwei urfprünglid in entgegengefegtem Sinne polarifirte 
Strahlen fönnen fpäter auf eine und diefelbe Polarifationdebene zu- . 
rüdigeführt werben, ohne dabei die Fähigfeit auf einander zu wirken, 
zu erlangen. | | 

4) Zwei in entgegengefegtem Einne polarifirte und dann auf 
diefelbe Polarifationsebene zurüdgeführte Strahlen wirfen auf einan» 
der wie natürliche Strahlen, wenn fie aus einem urfprünglidy in einerlei 
Richtung polarifirten Bündel ftammen. 

5) Bei den durch Strahlen, weldye die Doppelbrechung erlitten 
haben, erzeugten Interferenzphänomenen wird die Lage ber Streifen 
nicht blos durch den Unterfchiet der Wege und Gefchwinbiafeiten be- 
ftiinmt ; unter einigen Umftänden muß man außerdem nod) einen Unter- 
fchied von einer halben Wellenlänge in Rechnung ziehen. 

Man fieht alfo aus diefer Reihe von Refultaten, daß es, um zu 
wiſſen, ob zwei in demfelben Sinne polarifirte Lichtftrahlen interferiren 
fönnen, nicht genügt, ihren gegenwärtigen Zuftand in Betracht zu zie- 
hen, fondern daß man auch wiffen muß, durd) welche Reihe von Ver⸗ 
änderungen und in welcher Aufeinanderfolge fie in diefen Zuftand ges 
fommen find. 

Die hier erwähnten Eigenfchaften des Lichtes find unentbehrlich, 
um die Farben zu erklären, welche ſich in Fryftallifirten doppeltbrechen- 
ben Blättchen zeigen. Sie führen aud) direct zur Loͤſung der Frage, 
in welcher Weife die Wellenbewegungen des Lichtes vor fidy gehen, ob 
in der Linie, nach welcher ſich der Strahl fortpflanzt oder fenfrecht auf 
diefe Linie. Dieſe legte Art der Fortpflanzung fcheint aus unferen 
Berfuchen hervorzugehen; jedoch erfihien ed mir fo bedenklich Dies 
anzunehmen, daß ich meinem Mitarbeiter allein die Kühnheit einer 
folchen Folgerung überließ. 

Beim Lefen der Abhandlung wird man bemerfen, baß wir, 
Fresnel und ich, mit der größten Sorgfalt den Antheil angegeben haben, 
ben jeder von und an diefer gemeinfchaftlichen Arbeit genommen hat. 
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Anhang. 


I. 
Einige auf die Bolarifation des Lichtes bezügliche Reſultate.) 


$ 1. — Durch verichiedene Metalloryde erzeugte farbige Polarifation. 


Die verfehiedenfarbigen Strahlen feheinen bei der Reflerion von 
Glasſpiegeln oder den meiften ſchwach brechenden Körpern unter dem⸗ 
felben Winkel polarifirt zu werben; auf den Metalloryden bemerft man 
aber unzweideutige Spuren einer farbigen Polarifation. So ift z. 2. 
unter dem Polarifationdwinfel auf Eifenglanz, d. h. unter einer Nei⸗ 
gung von ungefähr 20%, das fchwächfte Bild, dad man mit einem 
paſſend aufgeftellten Rhomboeder erblidt, grün (ſchwach bläulich); 
überfchreitet man diefen Bunft, fo daß die Winfel fpiger werben, lo 
färbt fich daſſelbe Bild faft plößlicy roch. Diefer Verſuch würde wegen 
ber bläulichen Färbung des Eifenerzed felbft einige Zweifel laflen 
fönnen; um aber darzuthun, daß die Farbe des ſchwachen Bildes nicht 
mit der des Körpers, auf welchem das Licht reflectirt wird, zufammens 
hängt, will ic, das chromfaure Bleioryd anführen, das, obgleich roth, 
diefelbe Erfcheinung, wie der Eifenglanz zeigt; allerdings find biele 
beiden Subftangen blättrig, indeß ber gefchmolzene Spießglanzfafran 
(Crocus antimonii der Pharmaceuten), das rothe ebenfalls geſchmol⸗ 


*) Diefe Bemerkungen find der Akademie der Wiflenfchaften am 22. November 
1813 mitgetheilt worden ; jedes Blatt des Manuferipts iſt an diefem Datum von 
Delambre unterzeichnet worden. 
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zene Eiſenoryd (Hämatit) geben unter dem Polarifationswinfel eben- 
falls ein grünes Bild, obgleich das Innere diefer Körper feine Blätt- 
chen zeigt. Ä 


$ 2. — Polarifation dur Porcellan. 


Unter fpigen Winfeln zeigt das Licht, welches ein Stüd Porcellan 
fihtbar macht, unzweideutige Spuren einer Polarifation durch Brechung. 
(Dafjelde Refultat geben weißer Diarmor, mehrere Emailarten u. f. w.) 


$ 3. — Polarifation der Atmofphäre. 


Wenn die Sonne untergeht, jo erhält das Licht, welches die At- 
mofphäre in dem diametral gegenüberliegenden Punkte ded Horizontes 
nad) uns reflectirt, eine nicht unbeträchtliche Zahl durch Brechung pos 
larifirter Strahlen; in einer gewiflen Höhe in demſelben Azimut befigen 
die Strahlen diefelben Eigenfchaften, wie das gewöhnliche Licht; über 
diefen Punkt hinaus, näher nad) ver Sonne hin, ift das Licht durch 
Reflexion polarifirt. 


$ A. — Depolarifation des Lichteß. 


Wenn man das Licht bepolarifirt, indem man es durch einen 
paflend geftellten Spiegel (Olasplatte) gehen läßt, fo würde ed nad 
der Theorie fcheinen, ald ob der durchgelafiene Strahl eine um fo 
beträchtlichere Menge vepolarifirter Strahlen enthalten müßte, je mehr 
der Einfalldwinfel fi) 351/,0 genähert hätte; der Verſuch ſcheint aber 
anzuzeigen, daß das zweite Bild, welches die Zwifchenftellung des Spies 
geld hervorruft, um fo lebhafter wird, je fpiger der Winfel ift, unter 
welchem das polarifirte Bündel durch den Spiegel hindurchgeht. 


Es gibt Slimmerblättchen, welche das Licht nicht depolarifiren, 
weder bei fenfrechter Incidenz, wie man fie auch in ihrer eigenen Ebene 
drehen mag, noch unter ſolchen fchiefen Einfalldwinfeln, bei welchen ihre 
Ebene auf derjenigen, in welcher die Strahlen polarifirtt worden find, 
fenfrecht fteht; aber das in jene Stellungen, wo ein gewöhnlicher 
Blasfpiegel die weißen Strahlen depolarifiren würde, gebrachte Blätt- 
chen, erzeugt zwei gefärbte Bilder. | 

23* 
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6 5. — Bolarifation der gebeugten Bilder. 

Einanber fehr nahe ftehende, feine Linien, welche auf einem Glas⸗ 
fpiegel oder auf einem Metallfpiegel gezogen worben find, liefern viel 
leicht das Eräftigfte Mittel zur Zerlegung des Lichtes ; fo ift 5. B. das 
erfte der gebeugten prismatifchen Bilder, dad man recht und links 
neben dem zerlegten Hauptbilde einer Kerze bemerft, ftärfer zerftreut, 
als das durch ein Slintglasprisma von 609 erzeugte Spectrum, wenn 
bie Striche, zwifchen denen das Xichtbündel durchgegangen ift, um 
1/g00 Linie von einander abftehen. 

Die Zerftreuung der gebeugten Bilder feheint völlig diefelbe zu 
fein, mögen ſich diefe Linien auf dem Glaſe oder auf einem Metalls 
fpiegel befinden. (Die von mir bei diefen Berfuchen benugten Linien 
waren von Richer .auf eine Crownglasplatte und auf einen Metall- 
fpiegel gezogen.) (Es ift klar, daß es bei diefem vergleichenden Refuls 
tate fid) um gleichweit von einander abftehende Striche handelt.) 

Die Beugungsbilder find unter der paſſenden Incidenz durdy Res 
flerion polarifirt, felbft wenn die Theilungen auf einem boppeltbrechens 
den Kryſtalle, wie Kalkſpath oder Bergfryftall, angebracht worden find. 


6 6. — lieber die Farben der verfchiedenen Körper. 


Sch habe oben von den Farben geredet, die man bei der Polaris 
fation bemerft, wenn das Licht auf einem Metalloryde reflectirt wird; 
auf einem blau angelaffenen Stahlfnopfe ift die Reihenfolge der Far⸗ 
ben ausgedehnter und find die Farben lebhafter. Es fönnte übrigens 
fein, daß dieſe Phänomene wefentlich verfchieden wären; daß daß letz⸗ 
tere 3. B. allein von der dünnen Oxydſchicht, womit der Knopf bededt 
ift, herruͤhrte. 


II. 
Bemerkungen über die wechfelfeitige Einwirkung zweier Lichtbündel, die fi 
unter einem fehr kleinen Winkel kreuzen. *) 
Die Idee, daß zmei Lichtbündel, indem fie in einander eindringen, 
einen gegenfeitigen Einfluß ausüben Fönnen, hat fi) den Phnfifern 


on *) 1816 in den 1. Bd. der Annales de chimie et de physique aufgenemmene 
otiz. 
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frühzeitig dargeboten ; denn man findet bereitd Spuren davon in dem 
Werke von Grimaldi. Hooke's Mifrographie, die bis 1665 zurüd- 
gebt, enthält eine umftändliche Erflärung des Phänomens der farbigen 
Ringe, die fich ganz auf diefe Borausfegung flüst; und was bemer⸗ 
kenswerth fcheint, fie betrachtet ed gleichfam als nothivendige Folgerung, 
daß die verfchiedenen Dicken eined gewiflen Körpers eine und biefelbe 
Farbe refleetiren müflen, wenn fie ſich verhalten wie Die ungeraden Zah 
len 1,3, 5,7 u. f. w.; eine Wahrheit, die Newton lange Zeit nad) 
her experimentell bewiejen hat. Dieſe Unterfuchung hat feitvem wenig 
Intereſſe erregt ; was eined Theild daran lag, daß fie in dem allge: 
mein angenommenen Emmiſſionsſyſteme fozufagen ohne Object war, 
und andererfeit8 daran, daß die Umftände, unter welchen der gegen⸗ 
feitige Einfluß der zwei Lichtbündel, welche ſich durchdringen, merfliche 
und der Beobachtung zugängliche Wirfungen hervorbringt, felten find 
und ficy nur jchwierig vereinigen laflen. Dr. Thomas Young hat 
ſich dad Verdienft erworben, die Aufmerkſamkeit der Phyſiker auf diefen 
neuen Zweig ber Optif zurüdgeführt zu haben; ebenfo hat er zuerft 
durch den von mir früher*) erwähnten Verfuch der innern Diffracs 
tionöftreifen nachgewiefen, daß zwei aus berfelben Duelle ſtammende 
Strahlen, die auf zwei verfchiedenen und etwas ungleichen Wegen in 
einem Punkte wieder zufammentreffen, ſich aufheben oder wenigftens 
beveutend fchwächen fünnen. in anderer Verfud) eben dieſes Ges 
Iehrten (vergl. die Erflärung-der Tafeln feined Treatise of natural 
philosophy Bd. 1, ©. 787) beweift um fo Elarer diefen gegenfeitigen 
Einfluß zweier fi kreuzender Strahlen, ald es dabei zur Erzeugung 
völlig gleicher Streifen, wie die im Innern des Schattens eines dun⸗ 
feln Körpers ſich bildenden, genügt, dad Sonnenlicht durch zwei 
nahe bei einander befindliche Deffnungen in ein dunfled Zimmer einzus 
führen, ohne daß es nothwendig ift, die Kräfte zu Hülfe au nehmen, 
denen die Phyfifer die Beugungsphänomene gewöhnlidy zufchreiben. 
Fresnel feinerfeits ift e8 ebenfalls gelungen, ſolche Streifen durch die 
Durchfreuzung zweier von einem und demfelben firahlenden Punkte 
ausgegangener und auf zwei ſchwach gegen einander geneigten Spiegeln 


*) Siche den Anhang zum Auffage über die Seintillation &. 87. 
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reflectirter Lichtbuͤndel zu erzengen. Diefe Streifen fliehen, wie er be 
merft hat, ſtets auf der Linie, welche die beiden Bilder verbindet, fenf- 
recht, Haben aber zu ber Tage ber Ränder der Spiegel feine Beziehung. 
Ihre Breite fteht in allen Fällen zu dem Abftande ber virtuellen Brenn- 
punfte, von denen aus die beiden Bündel zu divergiren fcheinen, im 
umgefehrten Berhältniffe. Ich will hinzufügen, daß ich bei dieſem 
Vorgange ebenfo wie bei dem gewöhnlichen Beugungsphänomene ers 
fannt habe, daß ed, um fünmtliche Streifen vollftändig verſchwinden 
zu faffen, hinreicht, eins der beiden Bündel, welche zu ihrer Erzeugung 
beitragen, entweder vor oder nach feiner Reflerion auf einem der Spie- 
gel durch ein Glas von einer gewiffen Dicke gehen zu laflen. 

Die von Fresnel und mir gemeinfchaftlich über die Verfchiebung, 
welche. die innern Beugungsftreifen durch Einfchaltung mehr oder we; 
niger dicker Blättchen verfchiedener Subftanzen erleiden, angeftellten 
Verſuche haben ung gezeigt, daß diefe Verfchiebung zur Meffung fehr 
Meiner Unterfchiede in der Brechung dienen kann; das Verfahren iſt 
bereit für Wafler und Weingeift, Waſſer und Aether u. f. w. geprüft 
worden; ein fehr einfacher Apparat wird zur Meffung der Unterfchiebe 
in der Brechung einer und derfelben Blüffigfeit bei zwei gegebenen 
Temperaturen dienen; wir haben 3. B. gefunden, daß der Unterfchied 
zwifchen den Brechungen des Waflers bei 49 und des Waſſers bei 09 
bis auf Y/,00 genau mittelft zweier gleicher 2 Decimeter langer Kaſten 
würde beftimmt werden fönnen ; befonder® fchäßbar wird dies neue 
Deobachtungsverfahren aber für die Beftimmung der Brechung ber 
Safe fein; denn wenn man den Röhren, welche die Gafe einfchließen, 
eine hinreichende Länge gibt, fo wird man die Genauigkeit der Meſ⸗ 
fungen foweit treiben fönnen, al8 man will. 


— — — — 


III. 
Meber die Polariſation des atmoſphäriſchen Lichtes und des Mondlichtes. 
Da mehrere auf die Polarifation dezügliche Thatſachen, die ich 


der Afabemie der Wiflenfchaften zu verfchiedenen Zeiten mitgetheilt 
hatte, von Chevalier und Airy, Mitgliedern der Cambridge Society 
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in Abrede geftellt worden waren, habe ich e8 für meine Pflicht gehals 
ten, 1834 auf diefe Thatfachen zurüdzufommen, und vor der Afabe- 
mie zu wiederholen, daß fie vollkommen richtig find: 


1) Das blaue Licht ded Himmeld, dad von einer ftrahlenden 
Reflerion an den Molecülen, und nicht von ber fpiegelnden oder an 
den Schichten eintretenden Reflerion berrührt, ift partiell polarifirt, 
und dad Marimum der Polarifation liegt 909% von der Sonne ab; 
dies ift eine unbeftrittene Thatſache. 


2) Das Licht, welches durd, eine Wolfe gegangen ift, erfcheint 
nicht polarifirt, wenn der Beobachter fich in der Wolfe befindet ; fteht 
er aber außerhalb der Wolfe, und hat alfo das Licht zwifchen der 
Molfe und feinem Standpunkte eine gewiſſe Schicht reiner Luft 
durchlaufen, fo ift ed merklich polarifirt; man fann nicht nur leicht 
die Thatfache der Polarifation nachweifen, fondern aud die Menge 
polarifirter Strahlen finden, welche das Licht enthält. Ein directer 
Verſuch beweift, daß eine atmofphärifche Schicht von ungefähr 50 
Meter Die hinreicht, um eine merfliche Polarifation zu erzeugen. 


3) das Licht des Mondes enthält eine ziemlich große Menge po« 
larifirten Lichtes; man überzeugt fich leicht Davon, wenn man bie 
Beobachtung im erften Viertel anftellt; man fleht dann, daß ein bes 
trächtlicher Theil des Lichts, das wir von diefem Satelliten empfan⸗ 
gen, durch jpiegelnde Reflerion zu und gelangt. 


4) Wenn man die Polarifation des atmofphärifchen Lichtes in 
einer durch die Sonne gehenden Berticalebene beobachtet, fo findet 
man, daß die Polarifation wächst bis gegen 90%; geht man noch 
weiter, fo nimmt fie allmälidy ab, verſchwindet dann ganz und gar, 
und wechfelt endfidy ihr Zeichen. Diefe Thatſache ift vollfommen 
richtig, fo daß ein Beobachter, welcher der Sonne den Rüden zufehrt 
und den Punft fucht, wo feine Polarifation ſich zeigt, ziemlich gut 
das Azimut und die Höhe der Sonne würde beftimmen fönnen. Wenn 
bie englifchen Phyfifer die Umkehrung in der Polarifationdrichtung 
nicht Haben wahrnehmen fönnen,, fo darf man ſich darüber nicht wuns 
dern: fie haben diefelbe in der Naͤhe der Sonne geſucht, während man 
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fie auf der entgegengefeßten Seite fucdhen muß. Indeß haͤngt der 
PBunft, wo feine Polarifation beobachtet wird, nicht bloß von dem 
Drte der Sonne, fondern auch von dem Zuſtande des Himmels ab, 
und dad Vorhandenfein einiger Wolfen genügt, um ihn beträchtlich zu 
verfchieben. Die Umfehrung der Polarifation fcheint von vielfachen 
Neflerionen des Lichtes an den Lufttheilchen abzuhängen; doch muß 
man die Rechnung zu Hülfe nehmen, wenn man bie Erklärung weiter 
führen will. | 


IV. 
Confiruction eines Sarbegradmeffers. — Cpanomeirie.*) 


Das Inftrument, dem Biot den Namen Farbegradmeſſer 
(eolorigrade) beigelegt hat, verwirflicht und firirt feiner Anficht nach 
auf unveränderliche und vergleichbare Weife alle Barbennuancen, 
welche die natürlichen Körper darbieten koͤnnen. 


„Um das Princip diefes Inftrumentd zu begreifen, * fegt er 
hinzu, „muß man fich erinnern, daß den Newton'ſchen Vrincipien zus 
folge alle von ben natürlichen Körpern reflectirten Farben eine ber: 
jenigen barftellen oder nothwendig darſtellen müffen, welche die Reihe 
der durch Reflerion in den dünnen Blättchen der Körper gebildeten 
farbigen Ringe zeigt. Diefe Ipentität ift nicht, wie man lange Zeit 
geglaubt hat, auf eine hypothetifch angenommene Aehnlichkeit , fons 
bern auf eine treue und .ftrenge Analyfe der phyfifchen Eigenschaften 
bes Lichtes und der Bedingungen, welche feine Durchlaſſung und 
jeine Reflerion beftimmen, gegründet. Auch beftätigt die Erfahrung 
mit einer bis ind inzelne gehenden Genauigkeit alle Folgerungen, 
die aus dieſer Analogie bezüglich derjenigen Mobificationen fidy er- 
geben, weldye die Karben der Körper fowohl durch die größere oder ges 
tingere Schiefe der einfallenden Strahlen gegen ihre Oberfläche, ald 
auch durch die langfame und allmälicye Aenderung der Dimenfionen 


— — — 





9) In den 4. Bd. der Annales de chimie et de physique vom Jahre 1817 auf 
genommene Notiz. | 
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oder der chemiſchen Zuſammenſetzung der Molecũle, welche ſie bilden, 
u. ſ. w. erleiden müſſen.“ 


Wenn man ein weißes polariſirtes Lichtbuͤndel durch eine kryſtal⸗ 
fifirte Platte gehen läßt, und ed dann mit einem boppeltbrechenden 
Prisma analyfirt, fo wird ınan bemerfen, daß diejenige Farbe, welche 
beim Durdygange durdy die Platte ihre urfprüngliche Polarifation 
verloren hat, die Sarbe eines der reflectirten Ringe ift, und baß bie 
andere die tes entſprechenden durchgelafienen Ringes if. Gewiſſe 
Platten fönnen übrigens durch eine allmälich ſich ändernde Neigung 
die ganze Reihe der Ringe hervorbringen. Died vorausgefeht, wird 
man leicht die ganze Einrichtung des Farbegradmeſſers begreifen. 


„Dies Inftrument befteht zunächft aus einem ſchwarzen Spiegel, 
der an einem Rohre angebracht ift und mittelft einer Schraube ſich fo 
neigen läßt, daß die von feiner Oberfläche in das Rohr reflectirten 
Strahlen polarifirt find. Man erfennt, daß diefe Bedingung erfüllt 
it, wenn man beim Analyfiren des reflectirten Lichtbündels mittelft 
eines achromatifirten Kalkipathprismas, das die Stelle des Oculars 
vertritt, vier Lagen findet, wo der Strahl fidy nicht mehr theilt, ſon⸗ 
dern ganz in einem einzigen Sinne gebrodyen wird. Werner ift zur 
Erzeugung der Farben zwifchen dem fehwarzen Glafe und dem Prisma 
eine fenfrecht auf die Are gefchnittene Eryftallifirte Platte angebracht, 
die man durdy eine Drehungsbewegung unter verjchiedenen Winfeln 
neigen kann, jedoch ſtets in einer Einfalldebene, welche mit der Res 
fleriongebene auf dem fchwarzen Slafe einen Winfel von 45° bildet. 
Alsdann erfcheinen die Farben der Ringe und ändern ſich in dem 
Maafe, ald die Platte geneigt wird. * 


Sollen die Aenderungen der Farben langfam eintreten, jo muß 
man bünne Platten, namentlid) aus Kryftallen, teren polarifirenbe 
Kräfte ſchwach find, anwenden. Der Bergkryſtall eignet ſich jehr gut 
zu biefem Zwede; es ift aber unerläßlich, daß dieſe Platten überall 
diefelbe Dice befigen, denn fonft würde man anftatt einer gleichfoͤrmig 
gefärbten Scheibe in dem Gefichtöfelde eine Abftufung nahe liegender 
Nuancen erbliden, weldye die Scyärfe der Beftimmungen beeinträdy> 
tigen. Da die Bedingung des Paralielismus ſchwierig zu erfüllen 
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if, fo ift Biot darauf verfallen, an die Stelle der Bergtryflallplatten 
zwei übereinander gelegte Glimmerblättchen zu fegen, welche dieſelben 
Wirfungen erzeugen; man wählt dazu ein fehr durchfichtiges und 
gleichförmig dickes Blättchen aus, welche Befchaffenheit man an der 
Gleichfoͤrmigkeit der Farben erfennt, in welche die polarifirten Straß 
len, bie feine verfchiedenen Punkte durchdringen, getrennt werden. 
Man fchneidet einen Theil davon in Geftalt eines Rechtes ab, 
„deflen lange Seite doppelt jo groß ift als die kurze, theilt dann dies 
Rechte in zwei gleiche Quadrate, und legt diefelben aufeinander, jes 
doch mit der Vorſicht, daß die Ränder ded Schnitted gegeneinander 
um einen rechten Winfel gedreht werden.” Eine geringe Menge diden 
Terpentins befeftigt die beiden Blättchen in unveränderlicher Weiſe 
und befeitigt den Lichtverluft, der zwifchen ihnen durch die Reflerion 
eintreten würde. „Unter fenfrechter Incidenz und felbft bis zu einer 
Schiefe von einigen Graden nimmt died Syftem feinem der Molecüle 
‚ feine urfprüngliche Polarifation. Wird es mehr geneigt, fo beginnt 
ed endlich ein unregelmäßiged Bild von einem fehwachen und weiß 
lichen Blau, wie dad der erften Ordnung der Newton’fhen Ringe, 
zu geben; dieſes Blau wird in dem Maaße, ald man dad Syftem 
dreht, immer mehr und mehr weißlich und geht dann über in dad 
Weiß der erften Ordnung, von da ind Blasgelbe, Orange, Dunfelrothe 
und fo fort, inden es Lie ganze Reihe der in der Newton’fchen Tafel 
aufgeführten Farben durchläuft.‘ 

Biot glaubt, daß man mit diefem Apparate in aller Strenge bie 
Farben der Körper wird beftimmen fönnen, „indem man die News 
ton'ſche Barbe bezeichnet, welcher fie entfprechen, und die Nuance 
diefer Farbe durch die des durchgelaſſenen Ringes charafterifirt,, die 
gleichzeitig gegeben fein wird. Wenn man endlich eine nody größere 
Präcifion wünfchte, fo würde man nur den Einfalliswinfel genau ans 
zugeben brauchen, bei welchem die fragliche Farbe erfcheint, indem 
man Sorge trägt, auch diejenigen Incidenzen namhaft zu machen, 
wo ſich am beftimmteften einige charakteriftiiche Farben der News 
ton’ihen Tafel zeigen. Denn mittelft diefer Data würde man fireng 
den Einfallswinfel berechnen fönnen,, der in jedem andern Apparate 
genau diefelbe Farbe erzeugen müßte; was biefe Beobachtungsart in 
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. aller Etrenge vergleichbar macht. Endlich, ſetzt Biot Hinzu, laͤßt ſich 
ber Barbegratmefter in ein fehr empfindliche und in feinen Angaben 
gleichfalls vergleichbares Cyanometer verwandeln. Es genfigt dazu, 
ben Knopf, welcher das Syſtem der Slimmerblättchen trägt, ſoweit zu 
drehen, daß diefe Blättchen nicht mehr in der Bahn des polarifirten 
Strahles liegen, und dann an ihrer Stelle eine jenfrecht auf die Are 
gefchnittene Bergfryftallplatte von ungefähr 3ew Dide einzuſchalten“. 
Bei diefer Dice erzeugt die Wirkung der polarifirenden Kräfte einen 
unregelmäßigen weißen Strahl, wenn dad von ben Spiegel reflectirte 
Bündel, „das Kryftallprisma, wodurch man es analyfirt, durchdrun⸗ 
gen hat. Dreht man je nach ber Beichaffenheit der Kraft der ange» 
wandten Platte jened Prisma von rechts nach links oder von links 
nach rechts, fo verliert das weiße Bild allmälich feine wenigft brech⸗ 
baren Strahlen, und geht auf diefe Weiſe aus den Bläulichweißen m 
die verfehiedenen Nuancen ded Blau, Indigo und faft des Violett 
über. Eine um das Rohr des Barbegradmefierd angebradjte Kreis- 
theilung dient zur Meffung der Grade, welche man durchlaufen muß, 
um dieſe leßtere Grenze zu erreichen, und alle Zwifchengrabe laffen 
fich zur Seftftellung ebenfo vieler Nuancen von hellerem oder dunflerem 
Blau verwenden, die in einem anderen Apparate genau durch biefelbe 
Drehung hervorgebracht werden, wenn ber gefammte bid zum Biolett 
durchlaufene Bogen derfelbe ift, oder aber durch proportionafe Dres 
hungswinfel entfiehen, wenn die ganzen Bogen in ben gegebenen 
Fällen verfchieden find. Damit man fich eine Vorftellung von der 
Empfindlichfeit, deren diefe Art von Angabe fähig ift, machen fünne, 
begnüge ich mic) anzuführen,, daß bei der Platte, die an dem Sarbes 
grabmeffer beim Vorzeigen deffelben in der Akademie angebracht war, 
die gefammte Länge des von den verfchiedenen Nunncen ded Blau 
eingenommenen Bogens ſich von 09 bis 750 erſtreckte.“ 

Es möge mir geftattet fein, dem vorftehenden Auszuge aus 
Biot's Abhandlung einige Bemerkungen beizufügen, die mich, falls 
fie ohne Antwort bleiben, an der großen Allgemeinheit, welche biefer 
geichichte Phnfiter feinem neuen Inftrumente beizulegen fcheint, zweifeln 
lafien würden. Ich will zunächft als eine durd den Verſuch nachge⸗ 
wiefene Ihatfache zugeben, daß die paftend gerichtete Wirfung ber 
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kryſtalliſirten Blättchen zur Erzeugung der ganzen Reihenfolge von 
Farben , weldye fowohl durch Reflerion als durch Brechung auf Außerft | 
binnen Luftfchichten oder andern Körpern entftehen, dienen können; 
ich will ferner noch die Annahme machen, daß die meines Erachtens 
etwas hypothetiſche Aehnlichkeit, die Newton zwifchen den Yarben 
dünner Blättchen und den Farben ver natürlichen Körper aufgeftellt 
hat, im Allgemeinen begründet fei; und beffenungeachtet werde idy ein 
gewiſſes Bedenken tragen, in dem Yarbegradinefier ein Mittel zur 
Realifirung aller Farbennuancen, welche diefe Körper darbieten koͤnnen, 
zu ſehen. 

In der That geht, wenn ein weißer Lichtftrahl auf ein dünnes 
Blättchen fällt und darin Ringe erzeugt, fein Strahl verloren: bie 
durchgelaffene Farbe gibt zur reflectirten hinzugefügt, ftetd Weiß. 
In unvollfommen durchfichtigen Körpern find biefe beiden Arten von 
Farben in Bezug auf die Nuance felten complementär, vielleicht find 
fie e8 niemals in Bezug auf Intenfität. Daraus folgt, wie alle Phys 
fifer die empfunden haben, die Nothwendigfeit, anzunehmen, daß 
ein mehr oder minder beträchtlicher Theil des einfallenden Lichtes bei 
jeinem Durchgange durch die Körper vernichtet, ausgelöfcht, ablorbirt 
wird. Obgleich die Gefege dieſer Abforption und unbekannt find, fo 
wiflen wir doch, daß fie weientlich von denjenigen abweichen, von 
welchen die Zerlegung der weißen Lichtbündel an der zweiten Obers 
fläche burchfichtiger Häutchen abhängt. Ohne die Abjorption würden 
die durch alle farbigen Mittel durchgelaffenen Barben in die Klaffe 
derjenigen eintreten, welche der Farbegradmeſſer zu realifiren vermag; 
nach der Abforption , an welcher die Farben bes Inftruments nicht 
theilnehmen, ift zwiſchen den beiden Phänomenen feine Gleichheit mehr 
vorhanden. ch glaube z. B. nicht, daß es in der ganzen Reihe ber 
verfchiedenen Nuancen von Blau, weldye die Bewegung der Glimmer⸗ 
blättcyen hervorruft, eine einzige gibt, weldye mit dem von gewiflen 
farbigen Gläfern durchgelaffenem Blau verglichen werben fann, das 
nach einer wichtigen Bemerkung von Young bei der Zerlegung durchs 
Prisma rin aus fieben durch dunkle Zwifchenräume getrennten Theis 
len, nämlidy aus zwei rothen, einem grünlich gelben, einem grünen, 
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einem blauen, einem violblauen und einem violetten beſtehendes Spec- 
trum erzeugt”). Wenn die Dide des Glaſes zunimmt, ſo wer⸗ 
den dieſe Farben nicht im Verhältniß zu derſelben ſchwächer; das 
zweite Roth iſt z. B. bereits vollſtaͤndig verſchwunden, wenn das erſte 
noch ſehr heil iſt; die durch eine gewiſſe Dicke dieſes Glafes durchge— 
lafſene Farbe würde alſo in den Farben der Ringe ihr Analogon 
finden fönnen, ohne daß diejenige, welche einer andern Dide ent⸗ 
fpräche,, fich ebenfo verhielte. Sollten diefe Demerfungen, die ich dem 
Scharffinne Herrn Biot's unterwerfe, nicht fehon beweifen, daß der 
neue Farbegradmeſſer durchaus nicht fähig ift, die durchgelaffenen 
Barben wiederzugeben? 


Wenn ich mid) nicht täufche, fo treten diefelben Bedenken bei 
den reflectirten Yarben ein. Die Strahlen, welche die eigenthüms 
liche Farbe der Körper bilden, fommen aus ihrem Innern ; dies fcheint 
beionderd dadurch bewiefen zu werden, daß fie unter allen Neigungen 
wie durchgelaſſenes Licht polarifirt find, wie ich fogar für die Barbe 
ber Metalle gefunden habe. Wenn der Körper undurchſichtig ift, fo 
läßt er die Strahlen nur auf geringe Tiefe eindringen; auf dieſem 
furzen Wege kann aber eine jehr merfliche Abforption eintreten. Eine 
ebenfolche Abjorption werden auch die Strahlen erleiden fönnen, 


*) Die Phyfifer haben einitimmig die Beobachtung der Disperſion, welche das 
Licht beim Durchgange durch Mittel von beträchtlicher brechenter Kraft erleidet, zu 
den fchwierigfien in der Optik gezählt. Die beiden Enden eines prismatifchen 
Spectrums, und befunders das vivlette Ende find fchlecht begrenzt; die dazwiſchen 
liegenden Nuancen verfthmelzen fo zu fagen in einander, ſo daß ed 3. B. unmöglich 
ift, mit einiger Öenauigfeit tie Trennungslinie des Gelb und Grün anzugeben. 
Das im Terte erwähnte blaue Glas kann dann, wie ich mich überzeugt babe, von 
großem Nutzen fein. Stellt man es vor das Deular des Fernrohrs, während 
das Brisma fich vor dem Objcctive befindet, fo erblickt man ein unterbrochenes Spec- 
trum; man richtet den Mifrometerfaten auf die Mitte der ſchwarzen Intervalle und . 
beftimmt dadurch die Brechung der Strahlen, welche das Glas abforbirt. Die 
Meffungen werden auf diefe Weife genau und vergleichbar, welches auch die Be⸗ 
fchaffenheit des Prismas fein möge, wofern man ſich ftets deffelben blauen Slafes 
bedient. 
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welche, nachdem fie eine größere Die eined halbdurchſichtigen Kör- 
pers durchdrungen haben und in feinem Innern reflectirt worden find, 
zu dem Auge gelangen. Bor der Abjorption würden bie burd 
Reflerion gejebenen Farben unter denen der farbigen Ringe oder.beö 
Farbegradmeſſers die ihnen entiprechenden gefunden haben. Wird 
dies auch noch ſtatt finden, wenn fie duch Wegnahme einiger ber 
Strahlen, aus denen fie beftanden, mobificitt worden find? Sovid 
fcheint mir einerfeitö ficher, daß zu allen Zeiten und in allen Klimaten 
Biot's neues Inftrument die Mittel gewährt, diefelben $arbenarten 
herzuſtellen, was eine fehr fchäßendwerthe Eigenthümlichfeit ift; an- 
dererſeits aber halte ich e8 für zweifelhaft, daß ſich dadurch alle bie 
Farben, welche die natürlichen Körper darbieten, werben realifiren 
laſſen. | 

Biot's neued Cyanometer feheint ebenfalls zu einigen Bedenken 
Anlaß zu geben. . Die verfehiedenen Theile, woraus das Inftrument 
befteht, gewähren die Mittel allmälich von bläulichem Weiß zu den 
verfchiedenen Nuancen des Blau, Indigo und faft des Violett übers 
zugehen. Iſt dies aber diefelbe Aenderung, welche die Farbe ber 
Atmofphäre zeigt? Sind nicht die verfchiedenen Nuancen , welche fie 
in verfchiedenen Höhen vom Horizonte bis zum Zenith, in ben Ebenen 
und in den Gebirgen, nahe am Pole und unter dem Aequator, im 
Winter und im Sommer u. |. w. zeigt, Mifchungen einer einzigen 
Nuance von Blau mit mehr oder weniger beträchtlichen Mengen weis 
Ben Lichtes? Wenigſtens hatte diefer Vorſtellung entfprechend Sauſſure 
fein Eyanometer conftruirt und den Ton der verfchiedenen blauen 
Streifen, woraus Died Inftrument befteht, und die befanntlich durch 
mehr oder minder fohnelle Abftufungen vom Schwarzen zum Weißen 
übergehen, grabuirt. 

Das der Atmofphäre eigenthümliche Blau findet fich, wie es mir 
vorgefommen ift, in der Reihe der Farben, die man erhält, wenn 
man ein weißes polarifirted Lichtbündel durch eine fenfrecht auf die 
Are geichnittene Bergfryftallplatte von 5"" Dice gehen läßt und dann 
mit einem boppeltbrechenden Prisma zerlegt. Died Blau wird ohne 
feine Nuance zu ändern in dem Maaße allmälicy immer weißer, ie 
beträchtlichere Quantitäten nicht polarifirten Lichtes das analyfirte 
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Lichtbuͤndel enthält. Wenn die Strahlen, weldye die Bergkryſtallplatte 
durchdringen follen, zuvor von einer Glasflädye unter einem Winkel 
von ungefähr 359 reflectirt werden, fo beobachtet man ein ſehr inten« 
fioes Blau, dad von dem Blau der Atmojphäre vieleicht niemals ers 
reicht oder übertroffen wird. Geſchieht die Reflerion bei ſenkrechter Inci⸗ 
benz, fo ericheint dad Gefichtöfeld ganz farblos. Zwifchen diefen beiden 
Grenzen liegen nun mehr oder weniger geſchwaͤchte Blau, und unter 
ihnen wird der Beobachter diejenige Nuance auswählen können, bie 
einem gegebenen Zuftande der Luft am’ beften entfpricht. Um ficher 
zu fein, zu allen Zeiten diefelbe Farbe wieder zu finden, wird es ges 
nügen die Neigung des reflectirenden Spiegeld anzumerfen: man wird 
fo eine Skala von 55° für alle Nuancen, welche die Atmofphäre dar⸗ 
bieten fann, erhalten, 

Dies find die Principien, auf welche fi) das vor zwei Jahren 
von mir conftruirte Cyanometer gründet, deſſen Anzeige Biot in das 
Bulletin de la Societ& philomatique vom Januar 1817 aufgenommen 
bat. in meffingened Rohr von 1 Centimeter Durchmefler und 1 
Decimeter Länge, an dem einen Ende durch eine fenfrecht auf bie 
Are geſchnittene Bergfryftallplatte von Sem Dide, und am andern 
durch ein doppeltbrechendes achromatifirtes Prisma gefchloflen; und 
ein den Reflectoren,, welche man vor die Objective der Fernroͤhre ftellt, 
um.in der Nacht den Mikrometerfaden zu beleuchten, ähnliches Stüd, 
das eine auf ihrer zweiten Fläche gefchwärzte Glasplatte zu tragen 
beftimmt ift, bilden das ganze Inſtrument. Ich habe vorhin ange 
führt, wie man die Beobadytungen anftellt; würde es aber, um auf 
diefe Weife vergleichbare Angaben zu erhalten, night erforderlich fein, 
taß das Licht, welches das reflectirende Glas in das Rohr fendet, ftetd 
weiß fei? Iſt es einerfeits erlaubt anzunehmen, daß das atmoſphaͤ⸗ 
rifche Licht ohne Farbe ift, wenn es andererfeitd gerade die Intenfität 
feiner Färbung ift, die man beftimmen will? Woher fommt ed, daß 
man zu einem Polarifationsapparate feine Zuflucht nehmen muß, 
um das reflectirte Bündel blau zu färben, das doch von einem Punkte 
des Himmels ausgegangen ift, der bereitö eben dieſe Barbe beſaß? 
Man kann allerdings die reflectirende Glasflaͤche und folglich auch 
das Geſichtsfeld nur mit dem Lichte beleuchten, dad ein Blatt ſchön 
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weißes Papier ausiendet ; diefer Kunftgriff hat aber den Uebelftand, 
das Inftrument zu complidren und die Lebhaftigfeit der depolarifirten 
Barben zu ſchwaͤchen. Ic ſchaͤtze mich übrigens glüdlich, bemerklich 
gemadht zu: haben, daß diefe Bedenken, wenn fie ja dieſen Namen 
verdienen , ebenfo den Apparat Biot's treffen, weil dies ein Grund 
ift zu hoffen, daß fie bald werden aufgeflärt werden, und daß dann 
Alles uns berechtigen wird, die Refultate, weiche das neue Cyano⸗ 
meter zu liefern vermag, als zuverläfftg zu betrachten. 


m — — — — — 


Meber die Stoßwirkung der Sonnenftrahlen. 


Nach einer der Erflärungen, welche Keppler von der Entftehung 
der Kometenfchweife gegeben, follte diefe Erfcheinung davon abhängen, 
daß durch eine Stoßwirkfung der Sonnenftrahlen Theilchen vom Kür: 
per des Geſtirns lodgerifjen werden ; doch fcheint es nicht, daß dieſer 
große Aftronom eine ſolche Stoßwirfung jemals durch directe Verfuche 
nachzuweiſen verfucht habe. In Ermangelung foldyer Verfuche macht 
Hortföcder in feinen Principien der Phyfif einige Naturer: 
iheinungen als feiner Anficht nach augenfällige Beweife für dag 
Statthaben diefer Stoßwirfung geltend: fo ift nach ihm die Donau 
Morgens, wo der Strom der Sonne entgegenfließt, minder reißend 
als Abends, wo fie fich in Richtung der Sonnenftrahlen bewegt. Aus 
berfelben Urfache fol ſich nach ihm eine Strömung erflären, welche 
man im Golf du Lion länge der Küſten beobachtet, ferner der Rüd- 
tritt de8 Rauchs der Kamine in das Innere der Zimmer, u. f. w. 
Nach diefer Meinen Probe erlaffen uns die Lefer gewiß die Anführung 
der anderweiten Beweife, durdy weiche Hartförer feine Anſicht noch 
zu fügen fucht. 

Homberg, dem jeitend der Akademie der Wiffenfchaften mehr: 
mals unverbienterweife die prüfende Wiederholung feiner Verſuche 
anvertraut wurde, fahe feinerfeitd gewifle Bewegungen, bie er an 
Amianthfäden im Brennraume einer Linfe wahrgenommen hatte, 
ald Stoßwirfungen der Sonnenftrahlen an, und bemerft dazu: „er 
habe gefehen, als er den Focus einer Linfe von 12 bis 13 Zoll 
(0,35 Meter) Durchmeſſer wiederholt auf das freie Ende einer elas 

Arago's ſaͤmmtl. Werte. VII. 24 
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ftifchen Feder auffallen lieg, daß dieſe in fehr merfliche Oscillationen 
gerieth, als wenn fie mit einem Stabe angeftoßen würbe.‘‘ 

Diefe Verfuche wurden bald im Schooße ber Akademie felbft 
einer Discuffion durch Mairan und Dufay unterzogen. „Wir con: 
ftruirten, (fagt Mairan,) Herr Dufay und ich, eine Art fehr beweglichen 
Drehrädchens (moulinet) aus Kupfer, und ließen den Focus einer Linfe 
von 7 bis 8 Ze 0,16 bis O, 1I8. Meter) Durchmeſſer darauf fallen, 
ohne etwas Anderes ald zweifelhafte Erzitterungen dadurch hervorzurus 
fen. Ich Habe mir feitdem eine noch leichtere und Eünftlicher aufgehangene 
Mafchine verfchafft, ein horizontales eiferned Rad nämlich, von unge: 
fahr 3 Zoll (0,08 Meter) Durchmeifer, mit 6 Speichen, deren jede am 
Ende einen Fleinen fchief geftelten Flügel trägt, und deſſen Are, eben: 
falls von Eifen, mit ihrem obern Theile nur anı Ende eines magnetifchen 
Eifenftäbchens hängt. Das Rad fanımt feiner Are wiegt im Ganzen 
nur 30 Gran (11/, Gramme). Nichts ift beweglicher als dieſes Raͤd⸗ 
chen; zugleich aber Nichts unficherer, als die Anzeichen, die man daraus 
zu Gunften einer Stoßwirfung ber Sonnenftrahlen zu ziehen verfuchen 
möchte. Die Mafchine dreht fich bald in diefer, bald in jener Richtung, 
je nachdem man einen ihrer Ylügel dem Focus mehr oder weniger 
bieffeitö oder jenſeits nähert, u. ſ. w.“ (Traite de Paurore bore6ale, 
©. 371.) | 


So' entſcheidend diefe Verfuche ericheinen, vermochten fie doch 
ſelbſt ſehr einfichtige Forſcher fpäter nicht davon abzuhalten, die Be: 
wegungen, welche man an einem im Focus einer großen Linſe ge 
jhmolzenen Kügelchen von Gold oder einem andern Metalle beobachtet, 
ald durch eine Stoßwirkung der Sonnenftrahlen hervorgerufen anzus 
ſehen (ſ. Macquer, Dictionnaire de chimie). 


Dies ift der Stand der Frage, in welchem Herr Flaugergues im 
3. 1816 fich derfelben annahm. Zu ihrer Entfcheibung erfann er 
einen Berfuch, der und nicht vortheilhaft angeordnet zu fein feheint. 
Solgendes ift nämlich der Weg, auf dem er alle Zweifel gehoben zu 
haben glaubt. 

Er befeftigte ein an beiden Enden verfchloffenes Rohr von Weiß⸗ 
bledy von 3,25 Meter Länge vertical an der füblichen Wand feines Ob» 


Ueber die Stoßwirkung ter Sonnenſtrahlen. 373 


jervatoriums. Ein am oberen Ende befeftigter Silberdraht hing 
frei in der Are des Rohrs herab und trug eine geſchwäͤrzte Meffingfugel 
von ungefähr 6 Millimeter Durchmefler. Ein zweites, feittich in das 
erſte eingefegted Rohr war an feinem Ende mit einer biconveren 

Linfe von 0,10 Meter Durchmefler verflofien. Der Focus biefer 

Linfe fiel genau mit der vom Drahte getragenen Metallkugel zufammen. 

Ließ man mun die Sonnenftrahlen Mittags durch das feitlihe Rohr 

eintreten, fo mußten fie die Kugel fammt dem Drahte nach Rorben treis 

ben, falls diefe Strahlen, wie vorausgeſetzt worden, eine metfliche 

Stoßwirfung zu Außern vermögen: umd es war leicht zu erfennen, ob 

ver Draht ſich aus der verticalen Lage entfernte, indem man bei jedem 
Verſuche, vor Zulaffung der Sonnenftrahlen in dad Rohr, Sorge 

trug, ſich zu vergewiffern, daß fein Bild durch den Kreuzungspunkt der 

Fäden ded an einem vortrefflichen Mifroffope angebrachten Mifrometers 

ging. Niemals aber, fagt Slaugergues, hat die plögliche Einwirfung 

der von der Linfe gebrochenen Strahlen eine Berrüdung. der Kugel 

zuwege gebracht, niemals ift der Eilberdraht aus feiner verticalen Rage 

gewichen. Rur zumeilen „bemerkte man eine leichte Erzitterung ; aber 

diefe dauerte nur einige Augenblide, und der Draht Fehrte fehr fchnell 

wieder zu feiner erften Unbeweglichfeit zurück.“ 

Bei der anerkannten Geſchicklichkeit des Herm Ylaugergues wird 
man mit und darüber erftaunt fein, daß er hoffen konnte, die Stoß⸗ 
wirfung der Sonnenftrahlen durch den Conflict mit einer fo bes 
trächtlichen Kraft bemerflich zu madyen, als nöthig ift, einen mit einer 
Kupferfugel von 6 Millimeter Durchmefler belafteten Draht aus der 
Verticalen zu entfernen ; ein horizontaler Hebel, wie der von Mairan 
und Dufay, würde ohne Vergleich empfindlicher geweien fein, zumal 
bei einer Aufhängung an einem ungedrehten Faden. Dieſes Mittel, 
deſſen volle Genauigkeit durch die Verfuche von Coulomb conftatirt ift, 
hat vor einer großen Zahl von Jahren zu der in Rede ftehenden Unter: 
fuchung gedient. So findet man in Prieftley’s Geichichte der Optif 
(S. 282) die Befchreibung ded Apparats, den Michel dazu anwanbte, 
welchem Cavendiſh bie bei der Beftimmung der mittleren Erddichtigkeit 
von ihm befolgte Methode entlehnt hat. Ein ausnehmend duͤnnes 
Kupferblättchen von 7 Quadr.⸗Centimeter wurbe an das ‚Ende eines 

2A * 
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dünnen Glavierfaitendrahts von ungefähr 0,27 Meter Länge befeftigt. 
Ein Adathütchen, ähnlich dem der Bouſſolen⸗Nadeln, rubte auf einer 
fehr fcharfen Spige und trug den Draht. Das Totalgewicht bed 
Apparats ftieg nicht über 9, Gramme; ein Glasgehäufe fchügte 
alle Theile vor den Bewegungen der Außeren Luft. Als nun bas 
Sonnenlicht mittelft eines Concavſpiegels von 60 Gentimeter Durch⸗ 
mefler auf bie kleine Kupferplatte geworfen ward, fah Michel zu wie 
derholten Malen den Hebel ſich mit einer Gefchwindigfeit von unges 
fahr 0,027 Meter in der Secunde bewegen ; und biefe ſchwache Bes 
wegung glaubte er auf Rechnung der Stoßwirkung der Sonnenftrab- 
len fchreiben zu koͤnnen.“) Aber ift ed nicht natürlicher, fie von ben 


*) Michell berechnet nach der Vorausſetzung, daß tie am Ende tes Hebelarme 
beobachtete Bewegung von 0,027 Meter in der Secunde von dem Stoße ter Son- 
nenftrahlen abhinge, die Mafle des geſammten Lichtbündels, welche binnen 1 Se: 
cunde auf die Fleine Kupferplatte fiel; aber feine Mechnung ift unrichtig. In fol 
gender Weile ließe fie fih nach feinen eigenen Datis berichtigen. Nehmen wir 
an, das Licht falle wahrend der ganzen Duper ber erften Secunde fenfrecht auf 
den Hebelarm ein, und fein Stoß erfirede fid nur auf einen Heinen Theil ver am 
Ende des Armes angebrachten Platte; außerdem fei der Hebelarm in feinem Schwer: 
punkte unterftüßt. Dieß vorausgefegt, wenn man mit r die Länge des Bogens be: 
zeichnet, der von dem Ende des Hebels in 1 Zeitfecunte befchrieben wird, mit h den 
Raum, welchen das Licht in derfelben Zeit zuruͤcklegt, mit p die Lichtmaffe,, welche 
auf den Hebel in 1 Secunde fällt, und mit.m die Maffe des Hebels, fo hat man: 

2 vr 

| Paz, 
Michel findet als Berhältniß von r zu h das von 1 zu 12000000000; m be: 


trug 600 Milligramme; die Mafle p würde alfo Z von ae” Miligramme 


oder ben dreißigmillionften Theil eines Milligrammes betragen. 

Die Austehnung der Oberfläche des, Michell'ſchen Spiegels betrug ungefähr 
32 Qu.-Decimeter, und ta ein Metall nur etwa die Hälfte des auffallenden Lichtes 
zurüchwirft, ift dies fu gut, als wenn fie blos 16 Qu.-Decimeter betragen hätte, 
wonach man .. Milligramme für die Lichtmaſſe erhäft, welche binnen 1 Zeit: 


ſecunde auf eine Fläche von 16 Du.:Decimeter fällt, und no für Die, welde 


1 Qu.⸗Decimeter entipriht. Wollte man hiernady berechnen, wie groß die Quan⸗ 
tität der Lichtmaterie ift, welche Binnen 1 Secunde von einem auf der Sonne ge: 
nommenen Quadratdecimeter ausfteahlt, fo würde man in Rüdfiht zu nehmen 
haben, daß die Dichtigfeit des Lichtes au der. Oberfläche dieſes Geflirnes im Ber: 





— 
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Zuftftrömen abhängig zu machen, welche nothwendig im Innern bes Ge⸗ 
häufes eintreten mußten? In ber That berichtet Michel, daß die ber 
trächtliche Erhigung, welche die Heine Kupferplatte während feiner Ver⸗ 
fuche erfuhr, bald die Geftalt und Rage berfelben änderte, fo daß fie 
merflic von der ihr anfang® gegebenen verticalen Stellung abwich, 
und daß fie dann, unter dem Emfluffe des auffteigenden Stroms nach 
Art eined Windmählflügeld wirfend, anftatt immer vor dem Lichtſtrahl 
zurädzumweichen, mandjmal eine Bewegung in entgegengefeßtem Sinne 
annahm und deinfelben fo zu fagen entgegenfam. Sollte man aud 
uͤbrigens annehmen wollen, daß die Kupferplatte anfangs völlig ver- 


hältniß von 485000 zu 1 größer als auf der GErde MR, und daß mithin 1 Qu.=Decis 
meter in der Secunde og Nilligramm — I WRilfigramme, d. i. in einem 


Tage etwas mehr als 8 Dilligramme zu liefern hat. Das gibt ungefähr 18 Kilo: 
grammen binnen 6000 Jahren. Bin ſolcher Gewichtsverluſt für den Quadrat⸗ 
decimeter der Sonnenoberflähe würde nad) 600 Jahrhunderien nur eine Berkleines 
rung des Durchmeflers um 4, 5 Meter herbeiführen, ſelbſt unter ber Borausfegung, 
daß tie Dichtigfeit diefes Geftirns die des Waſſers nicht überträfe. Die im Terte 
angeführten Verſuche von Bennet würden noch ohne Vergleich geringere Ergebnifte 
finten laflen. 

Franklin Hatte in einem feiner Werke bie mangelnbe Stoßwirfung der Sonnen 
ftrahlen als einen fehr ſtarken Einwand gegen tie Emilfionstheorie geltend gemacht. 
„Müflen nicht, fagt er, die Heinften Theilhen der Materie mit einer größeren Kraft 
als die abgeichoflene Kugel eines Vieruntzwanzigpfünders begabt fein?" (Man fehe 
Experiments and Observations on Electricity, 1769, S. 264). 

An Erwiederung auf diefen Einwand zeigte Horsley durd eine fehr einfache 
Redinung, daß die Stoßfraft eines fphärifchen Molecuͤls von der dreifachen Dichtig⸗ 
feit des Gifens und einem Durchmeſſer gleich dem millionften Theile eines Bierzig⸗ 
taufenftel Millimeters, die einer eifernen Kugel von 6 Millimeter Durchmefler uicht 
übertreffen würde, welche 30 Bentimeter in hundert vier und vierzig millionmal Mil- 
lionen Sahren durchliefe. 

Hiernach ericheint es fehr zweifelhaft, daß man in Betrachtungen diefer Art 
jemals enticheitende Argumente zu Gunften des einen oder andern der beiden Syſteme 
wird finden koͤnnen, zwifchen welchen die Anficht mancher Phyſiker noch Ihwanft. 
Wir wollen diefe Anmerkung nicht Ichließen, ohne in Grinnerung zu bringen, daß 
jede Beränterung der Sonnenmaſſe eine feeulare Ungleichheit in der Bewegung der 
Erde erzeugen würde, welde den afteonomifchen Beobachiungen nicht hätte entgehen 
fönnen, follte auch diefe Beränverung binnen 2000 Jahren nicht über ein Zehnmil⸗ 
Tiontel der usfprünglichen Maſſe beitragen (Vergl. Mecanique celeste, t. IV, p. 328). 





374 FL Siebenter Band. - 


tical war, und daß ſich feine Luftſtroͤme im Gehäufe bildeten, jo würbe 
man boch die Bewegung, von weldyer er berichtet, fehr natürlich, 
wie fchon von Dr. Thomas Doung geichehen, dadurch erfläten koͤn⸗ 
nen, daß, da bie Luft an ber Flaͤche, auf welche das Licht fiel, 
ftärfer ald an ber entgegengelegten erhigt ward, biefer Temperatur 
überfchuß einen Drudüberfchuß auf derſelben Seite hervorrufen und 
mithin eine rüdgängige Bewegung bed Hebel erzeugen mußte. Im 
Üebrigen würden die Verſuche Bennet's, von denen uns noch zu ſpre⸗ 
chen übrig bleibt, jeden Zweifel, Den man etwa in dieſer Hinficht noch 
hegen könnte, zu heben geeignet fein, da fie im luftleeren Raume an- 
geftellt find. „Ich befeftigte, fagt diefer Forfcher, an das Ende eines 
fehr feinen Golddrahtes von 3 Zoll (0,076 Meter) Länge, welcher an 
einem Spinnefaden in einem Glascylinder aufgehangen war, ein klei⸗ 
ned Freiöförmiges Stüdchen Schreibpapier, und ließ dann den Yocus 
einer großen Linfe auf das Papier fallen, um zu fehen, ob es nidt 
durch den Anftoß der Sonnenftrahlen aus ber Stelle getrieben würde; 
aber, obſchon dieſer Verſuch oft wiederholt und einmal felbft die Luft⸗ 
leere im Recipienten hergeftellt wurde , vermochte ich dody Feine andern 
al8 folche Bewegungen wahrzunehmen, welche ihren Urfjprung ber 
Erbigung verdankten.“ (Philos. transact. für 1792, S. 87.) 

Die Spinnefäben haben, fei e8 ihrer ausnehmenden Dünne, fei 
ed ihrer klebrigen Befchaffenheit wegen, nur eine fehr ſchwache Tor: 
ſionskraft. Bennet hat hierauf bezügliche Verfuche von Intereffe an- 
geftellt, welche die außerordentliche Cmpfindlichfeit dieſer Aufs 
bängungsmethode beweifen, darunter folgenden. Ein fehr feiner Kla- 
vierfaitendraht von 76 Millimeter Länge, in einer Kerzenflamme zum 
Rothglühen erhigt und in die Richtung des magnetifchen Meridiand 
gelegt, erlangte beim Erfalten durch den Einfluß des Erdförpers eine 
Ihwache Richtkraft. Derfelbe ward darauf an einem Spinnefaden von 
76 Millimeter Länge aufgehangen und am Nordpol mittelft Firniß ein 
Haar angeflebt, welches ald Zeiger diente, um bie Fleinften Verrückungen 
an einer geteilten Sfala von Elfenbein anzugeben. In diefem Zus 
ftande ließ man den magnetifchen Draht fo wie den Spinnefaben, 
welcher denfelben trug, mittelft eined außen angebrachten Magnets 
über 1000 Umprehungen machen. Und body nahm der Draht nad) 
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dem Zuruͤckziehen des Magnets fofort, und ohne Zurüdbrehung, bie 
Lage wieder ein, bie er zu Anfange gehabt hatte. Taufend Ums 
drehungen reichen aljo nicht hin, einem Spinnefaben von 76 Milli- 
meter Länge eine Torftondfraft zu ertheilen, die fich bemerflich machen 
ließe, felbft wenn man fie der ſchwachen Richtkraft entgegenfebt, welche 
ein kurzer und dünner Eifendraht beim Erkalten durch Einwirkung des 
Erdförperd erlangt. Bei andern Berfuchen hatte ſich ein Spinnefaden 
von 63 Millimeter Länge, welchen man 18000 Umprehungen um 
ſich ſelbſt Hatte machen lafien, um 25 Millimeter verkürzt, ohne 
daß man im Stande war, durch die feinften Verfuchsmittel das Da⸗ 
fein einer Torfionskraft zu entdeden. Wie leicht zu erachten, find biefe 
Methoden ohne Vergleich genauer als die von Herrn Flaugergues eins 
geihlagenen, und wird ſich demnach in der Frage über die Stoßwir⸗ 
fung des Lichtes nichts Entfcheidendes vornehmen laflen, außer im 
leeren Raume und mit Hülfe der Drehwage. 


Das Daguerreotpp. 


Erfte Kapitel, 


Einleitung. 


In der Sigung der Akademie der Wiffenfchaften vom-7. Januar 
1839 gab ich die erfte allgeineine Nachricht von ver fehönen Ent⸗ 
deckung, welche man Herm Daguerre verdankt, und über weldye bie 
tahin nur irrige Anftchten im größeren Theile des Publicums herrſch⸗ 
ten. Folgendes find ungefähr die Worte, die ich gebrauchte: 

„Jedermann fennt den optifchen Apparat, welcher ben Namen 
Camera obscura oder finftere Kammer führt, und deſſen Erfindung 
von I. B. Porta herrührt; Jedermann hat bemerkt, mit welcher Net 
tigkeit, welcher Wahrheit in Farbe und Ton die äußeren Gegenftände 
ſich auf dem Schirme darftellen, welcher in dem Focus der großen Linſe 
angebracht ift, Die den wefentlichften Theil dieſes Inftruments bildet; 
Jedermann hat mit der Bermunderung diefer Bilder das Bedauern ver: 
bunden, daß fie nicht haltbar zu machen find. 

„Dieſem Bedauern wird fernerhin der Grund fehlen. Hr. Daguerre 
bat eigenthümliche Schirme erfunden, auf weldyen das optifche Bild 
einen vollfommenen Abdruck hinterläßt; Schirme, worauf Alles, was 
im Bilde zu fehen war, bis in die Ffeinften Detail mit unglaublicher 
Genauigkeit und Schärfe fich darſtellt. Ja man würde ohne lieber: 
treibung fagen fönnen, daß der Erfinder den Weg entdeckt Habe, die 
Bilder zu firiren, wenn auch die Farben durch feine Methode feftgehalten 
würden ; aber ich muß gleich anfangs bemerken, um einen Theil des 
Publifums in diefer Hinficht zu enttäufchen, es gibt in den Bildern, 
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ben Eopieen des Her Daguerre ebenfo wie in eitier ſchwarzen Kreide 
zeichnung, einem Stich mit dem Grabflichel oder noch befler (denn dies 
fer Vergleich trifft noch genauer) einem Stich in ſchwarzer Manier ober 
in Aqua tinta, blos Schwarz, Weiß und Grau, Licht, Schatten und 
Halbtintn. Mit einem Worte, in ber Camera obscurs ded Herrn 
Daguerre ftellt das Licht feldft die Formen und Verhältnifie der aus 
Beren Begenftände mit einer faft mathematifchen Genauigfeit dar; bie 
pheotometriichen Berhältniffe der weißen, ſchwarzen, grauen Theile 
bleiben genau gewahrt, aber dad Roth, Gelb, Grün u. ſ. w. erfchelnt 
nur in der Form von Hafbtinten ; denm die Methode Liefert blos Zeich⸗ 
nungen, nicht Gemälde in Farben. 

„Die hauptſächlichſten Erzeugnifie feiner neuem Berfahrungs- 
arten, weldye Hr. Daguerre drei Mitgliedern der Akademie, ven 
Herren v. Humboldt, Biot und Arago, vorgelegt hat, find: eine An⸗ 
ficht der großen Galerie, welche den Louvre mit den Tuilerien verbin- 
det, eine Anfidht der Eite und der Thürme von Notre Dame, Ans 
fichten der Seine und mehrerer Brüden derfelben, Anfichten einiger 
Barrieren ter Hauptſtadt. Alle diefe Bilder vertragen bie Unter 
fuchung mit der Loupe, ohne etwas von ihrer Schärfe zu verlieren, 
wenigftend was die Gegenſtaͤnde anlangt, bie während ber Erzeugung 
der Bilder unbeweglich blieben. 

„Die Zeit, welche erforderlich ift, eine Anficht mit Fräftigen 
Tönen zu Stande zu bringen, ift verfchieden, je nach der Intenfität 
des Lichtes, demgemäß nad) Tagesftunde und Jahreszeit. Im Som. 
mer und bei vollem Mittag reichen 8 bis 10 Minuten hin. In ans 
dern Klimaten, wie in Aegypten, würden wahrfcyeinlic 2 bis 3 Mis 
nuten genügen. 

„Das Verfahren des Herrn Daguerre hat nicht allein die Ent⸗ 
deckung einer für die Lichtwirkung empfänglichen Subftanz erfordert, 
welche alle, womit fi die Phnftfer und Chemifer feither befchäftigt 
haben, an Empfinplichfeit übertraf, fondern auch die Erfindung eines 
Mittels, ihr diefe Eigenfchaft beliebig wieder zu entziehen. Und beides 
ift Herrn Daguerre gelungen. Seine Bilder Fönnen, wenn fie fertig 
find, dem vollen Sonnenlichte auögefegt werben , ohne eine Berände- 
rung zu erleiden. 
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„Es iſt nicht blos die ausnehmende Eumpfindlichkeit, durch welche 
die von Herrn Daguerre entdeckte Praͤparationsmeihode in Vor—⸗ 
theil gegen die unvollkommeyen Verſuche iſt, die man ſeither ges 
macht hatte, Silhouetten auf einer. Schicht yon Chlorſilber zu erzeu⸗ 
gen. Dieſes Salz iſt weiß und wird durch die Einwitkung des Lichtes 
geſchwaͤrzt; die weißen Stellen der Bilder gehen alſo in Schwarz über, 
waͤhrend die ſchwarzen weiß bleiben. Auf den Schirmen des Herrn 
Daguerre dagegen ſtimmt das Abbild in dieſer Hinſicht vollkommen 
mit dem Urbild überein; das Weis entſpricht dem Weiß, die Halb⸗ 
tinten den Halbtinten, dad Schwarz dem Schwarz. 

„Man begreift leicht, welche Hülfe die Erfindung des Herm 
Daguerre ben Reifenden wird gewähren Eönnen, welchen Bortheil ſchon 
jetzt namentlich die gelehrten Geſellſchaften wie die Privatperfonen da- 
von werben ziehen fünnen, die fich mit fo viel Eifer der graphiſchen 
Darftellung ber in ben verfchiedenen Theilen des Königreich8 verbreis 
teten Monumente der Architectur unterziehen. Die Leichtigfeit und 
Genauigkeit, mit weldyer bie ‚neuen Verfahrungsarten zu arbeiten ge- 
ftatten, weit entfernt, ber fo achtbaren Elaffe der Zeichner Abbruch zu 
thun, wird ihnen einen Zuwachs ber Befchäftigung bringen ; fie wer 
den ficher fortan weniger in freier Luft, aber viel mehr in ihren Ateliers 
zu thun finden. 

„Das neue Reagens ſcheint auch ben Phyſikern und Aftronomen 

ſehr ſchätzbare Mittel der Unterfuchung zu verfprechen. Infolge einer 
Aufforderung feiten® der ſchon genannten Akademiker hat Hr. Das 
guerre das im Focus einer mäßigen Linſe erzeugte Bild ded Mondes 
auf einen feiner Schirme geworfen, und es hat einen deutlichen weißen 
Abdruck hinterlaffen. Als ehemals ein entiprechender Berfuch mit 
&hlorfilber durdy eine Commiſſion ‚der Akademie, beftehend aus ven 
Herren Laplace, Malus und Arago, angeftellt wurde, fam fein merf- 
licher Erfolg zu Stande. Vielleicht wurde die Einwirfung des Lichtes 
nidyt lange genug fortgefeht. Jedenfalls wird Hr. Daguerre der Erfte 
geweſen fein, welcher wmittelft der Lichtftrahlen unferes Trabanten eine 
bemerfliche chemifche Wirkung hervorgebracht hat. 

„Die Erfindung des Herren Daguerre ift die Frucht einer fortges 
jegten Arbeit mehrerer Jahre, wobei er feinen Freund, ben verftorbenen 
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Herrn’ Riepee in Chalons⸗ſur⸗Saone zum Mitarbeiter gehabt. Für 
jeine Mühen und Koften eine Schadloshaltung fuchend, konnte bieler 
ausgezeichnete Künfller fich nicht verhehlen, daß ein Erfindungs⸗Brevet 
jeinem Zwede nicht dienen würde ; einmal zur öffentlichen Kenntniß 
gebradht, ftanden feine Verfahrungsarten Jedermann zu Gebote, Es 
erfcheint alfo unerläßlid, daß die Regierung Herrn Daguerre birect 
- entfchädige, und daß Frankreich dann der ganzen Welt mit jener Ent 
deckung, welche fo viel zu den Fortfchritten der Künfte und Wiſſen⸗ 
ichaften beizutragen verfpricht, ein großmüthiges Gefchenf mache. In 
diefem Bezuge werde ich einen Antrag an dad Minifterium oder an 
die Kammern fielen, jobald Hr. Daguerre, welcher fidy bereit erklärt 
hat, mich in alle Details feiner Methode einzumweihen, mir bewiefen 
haben wird, daß diefe Methode mit den bewundernswürdigen Vor: 
zügen, von denen bie fchon erhaltenen Refultate ein fo glänzendes 
Zeugniß geben, auch noch den von ihm angefündigten verbindet, wohl: 
feil und leicht auszuführen, und jeden Orts von Reifenden anwendbar 
zu fein.’ 

Gemäß der vor der Afademie der Wiffenfchaften eingegangenen 
Verpflichtung verftändigte id) mich alsbald mit dem Minifter des Ins 
nern über die Borlage eines Gefegentwurfes an die Kammern, zu dem 
Zwed, das Publikum in Befig der Entdeckung zu fegen, durch weldye 
man im Stande ift, die Bilder der Camera obscura zu firiren. Diefer 
Geſetzentwurf Tautete fo: u 

„Art. 1. Die vorläufige Uebereinfunft, welche am 14. uni 
1839 zwifchen dem für Rechnung des Staats verhandelnden Minifter 
ded Innern, und den Herren Daguerre und Niepce Sohn abgefchloffen 
worden ift, wird genehmigt. 

„Art. 2. Herrn Daguerre wird eine lebenslängliche jährliche 
Penfion von 6000 Fr., Herrn Niepce Eohn eine lebendlängliche jährs 
liche Benfion von 4000 Fr. bewilligt. 

„Art. 3. Diefe Penfionen werden in dad Buch der Civilpenſio⸗ 
nen des öffentlichen Schated eingetragen und find zahlbar von der 
Kundmachung gegenwärtigen Geſetzes an; fie werden den Prohibitiv- 
gefepen gegen die Cumulation nicht unterliegen; fie werben zur 
Hälfte auf die Wittwen der Herren Daguerre und Niepce übergehen.‘ 
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Der Deputirtenkammer legte ich am 3. Juli 1839 im Namen 
einer zur Prüfung dieſes Gefetzentwwurfes ernannten Commifflon *) 
einen beifälligen Bericht vor, worin ich mic) wie folgt ausdruͤckte: 


„Das Intereffe, weldyes man in und außerhalb diefer Berfamm- 
lung für die Arbeiten, deren Erzeugnifie jüngft von Her Daguerre 
dem Publifum vorgelegt worden find, bezeugt hat, ift lebhaft, außer: 
gewöhnlich und einftinnmig gewejen. Auch erwartet die Kammer aller 
MWahrfcheinlichfeit nad) von ihrer Commiſſion blos eine ganz einfach 
ausgeiprochene Zuftimmung zu dem von dem Herm Minifter des 
Innern vorgelegten Gefegentwurfe. Nach reiflicher Erwägung in- 
deß fchien und, daß der Auftrag, mit dem wir betraut waren, nod 
andere Yorderungen an und fteltee So beifallewürdig fich der 
glüdliche Gedanke darftellte, Nationalbelohnungen für Erfinder aus⸗ 
zufegen, deren Intereflen auf dem gewöhnlichen Wege der Patente 
nicht gewahrt werden fonnten, fo wichtig erichien und von anderer 
Seite, beim erften Schritte auf diefer neuen Bahn zu zeigen, mit wels 
cher Vorficht, welchem Rüdhalt die Kammer darauf eingebe. Indem 
wir Die geniale Leiftung, über die wir und heute auszufprechen 
haben, einer ftrengen und ind Einzelnfte gehenden Prüfung unterer 
fen, beabfichtigen wir, ehrgeizige Mittelmäßigfeiten zu entmutbigen, die 
ihrerfeitö verfuchen möchten, Erzeugniffe gewöhnlichen Schlage®, welche 
feine Zukunft haben, in diefe Berfammlung einzufchwärzen ; denken 
wir zu beweifen, taß Sie gemeint find, Belohnungen, auf welche ein 
Anfpruh an Sie im Namen ded Nationalruhms erhoben wird, auf 
einer jehr hohen Stufe der Werthftellung zu erhalten, niemals in deren 
Erniedrigung zu willigen, nody durch verfchwenderifche Verleihung 
ihren Glanz zu fchmälern. 


„Dieſe wenigen Worte werben hinreichen, die Kammer darüber 
aufzuklären, was und veranlaßt hat, zu unterfuchen : 


* 
„ob, dad Verfahren des Herrn Daguerre unzweifelhaft eine Er 
findung iſt; 


*) Diefe Commiſſion beftand aus den Herten Arago, Etienne, Carl, Vatout, 
be Beaumont, Tourmouer, Srancois Delefiert, Combarel de Leyval, Bitet. 
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„ob biefe Erfindung der Archäolagie und den fchönen Fünken 
Dienite von einigem Werth leiten kann; 

„ob fie praftifch anwendbar fein wird; 

„endlich, ob fi die Wiflenfchaften Vortheil davon verſprechen 
dürfen. 

Ich gebe nachher die techniſchen Eroͤrterungen, in welche ich in 
meinem Berichte eingegangen bin, mit einigen weitern Ausführungen 
wieder. Den Bericht jelbft fchloß ich mit folgenden Worten: 

„Wir haben verfucht, da® ganze Imtereffe hervorzuheben, wel: 
ches dic Entdeckung des Herrn Daguerre aus dem vierfachen Geſichto⸗ 
punkte der Neuheit, der artiſtiſchen Nüglichkeit, der ſchnellen Ausführ⸗ 
barkeit und der ſchaͤtzbaren Dienſte, welche ſie der Wiſſenſchaft zu lei⸗ 
ſten verſpricht, darbietet. Wir haben uns beſtrebt, unſere Ueberzeu⸗ 
gungen auf Sie mit zu übertragen, weil fie lebendig und aufrichtig 
find, weil wir Alles mit der gewifienhaften Sorgfalt, die und durd) 
Ihren Auftrag zur Pflicht gemadyt war, unterfucht, ftudirt haben ; ja, 
wenn es anders möglich geweſen wäre, Die Wichtigkeit des Daguerreos . 
typs und die Stelle, die es in der. Meinung der Menfchen einnehmen 
wird, zu verfennen, fo hätte jeder Zweifel ſchwinden müflen, als wir 
faben, mit welchem Eifer fremde Kationen ein irrthümliches Datum, 
eine zweifelhafte Thatfache, den leichteften Vorwand geltend, zu machen 
juchten, um Vrioritätsfragen zu erheben, und wo möglid). die glän- 
zende Zierbe der photographiſchen Methoden zu dem Kranze von Ent: 
deckungen zu fügen, mit bem fich jede derfelben fchmüdt. Vergeſſen 
wir nicht, beftimmt zu erklären, jede Discuffion über diefen Punkt 
ift beendigt, minder noch in Rüdlicht der auchentifchen, ber unbes 
ftreitbaren Prioritätd>Anfprüche, auf welche die Herren Riepce und 
Daguerre ich zu ftügen haben, ald der unglaublichen Vollkommen⸗ 
heit, welche Hr. Daguerre bei jeinem Verfahren erreicht hat. Käme 
e8 darauf an, fo würden wir bier leicht Zeugniffe der vorzüglichften 
Autoritäten Englands, Deutfchlandd anführen Fönnen, gegen welche 
Alles verfchwindet, was bei und Schmeichelhafted über die Entdedung 
unfered Landsmanns gefagt ift. Frankreich hat dieſe Entdedung für 
die feinige erflärt, hat vom erften Augenblide an feinen Stolz darein 
gefegt, deu ganzen Welt damit ein freigebiges Geſchenk zu machen. 
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Auch Hatte uns die Aufnahme nicht befremben können, welde eine 
Stelle, die infolge eines Mißverkänpnifles in der Darlegung der Mo- 
tive vorfommt, faft allgemein im Publikum gefunden hat, wonach bie 
Berwaltungsbehörde mit dem Erfinder gehandelt hätte, und Lie Ver: 
einigung über die pecuniären Bedingungen des Eontractd, deren Ge: 
nehmigung bei Ihnen beantragt wird, nur durd ein Abhandeln zu 
Stande gefommen ſei. Es gilt, den wahren Sachverhalt wiederher- 
zuftellen.. ' 

‚Niemals hat das Mitglied der Kammer, welches vom Herrn 
Minifter des Inmern bevollmächtigt war, mit Herm Daguerre gehan- 
delt. Ihre Unterhaltungen haben fih einzig um bie Frage gedreht, 
ob die von dem achtbaren Künftler fo wohl verdiente Belohnung in 
einer eingefchriebenen Penſtion (pension inscrite) oder einer eins für 
allemal ausgezahlten Summe beftehen follte. Bon vorn herein drang 
ſich Herrn Daguerre die Bemerkung auf, daß die Stipulation einer 
firen Summe dem abzufchließenden Eontracte den mesquinen Eharafter 
eined Kaufvertrags aufbrüden winde. Anders bei einer Penfion. 
Mit einer Penſion belohnen Sie den Krieger, welcher auf den Schlacht: 
feldern verftümmelt worden ift, die Magiftratöperfon, welche auf ihrem 
Siße ergraut ift; mit einer Benfton ehren Sie die Familien von Eu- 
vier, von Jufften, von Ehampollion. Soldye Erinnerungen fonnten 
ihren Einfluß auf den hohen Sinn Herrn Daguerre's nicht verfehlen; 
er entfchloß fich, den Antrag auf eine Penfion zu ftellen. Im Uebrigen 
war es nad) ben eigenen Abfichten des Herrn Minifterd des Innern 
Hr. Daguerre felbft, welcher den Betrag derfelben beftimmte. Diele 
Beftimmung ging auf 8000 Francs, zur Hälfte zwifchen ihm und 
feinem Aflocie, Herrn Niepce Sohn, theilbar ; der für Herrn Daguerre 
ausgeworfene Antheil ift ſeitdem auf 6000 France erhöht worden, fei 
es wegen der, diefem Kuͤnſtler indbefondere auferlegten Bedingung, die 
Berfahrungsarten der Malerei und Beleuchtung befannt zu machen, 
welche zu den Darftellungen des ſeitdem in Afche gelegten Dioramas 
gedient haben, fei e& wegen der von ihm übernommenen Verpflichtung, 
dem Bublifum alle Vervollkommnungen zu überliefern, die er etwa noch 
an feinen photographifchen Methoden anbringen möchte. Die Mid: 
tigkeit einer ſolchen Verpflichtung wird ficherlich Riemandem zwei⸗ 
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felhaft erfcheinen önnen, wenn wir u. a. demerfen, daß es nur eines 
ganz Kleinen Fortſchritts noch bebürfen wird, um Herrn Daguerre in 
den Stand zu feßen, mittelft feiner Berfahrungsarten das Porträt 
lebender Berfonen zu fertigen. Wir unferexfeits, weit entfernt zu bes 
forgen, baß Hr. Daguerre andern Erperimentatoren die Sorge übers 
laffen möchte, feine jetigen Erfolge weiter zu führen, haben vielmehr 
nur feinen Eifer zu mäßigen geſucht. Ja ed war dies, wie wir offen 
befennen, das Motiv, mweldyes und wünfchen ließ, daß Sie die Pens 
fion für unverfümmerbar und unabtretbar (insaisissable et incessible) 
erklären möchten; doc) haben wir und überzeugt, baß ein folcher Zuſatz 
nach den Beitimmungen bes Geſetzes vom 22. Floreal des Jahres VL 
und der Verordnung des 7. Thermidor des Jahres X überflüffig if. 
Die Commiſſton hat alfo blos den einflimmigen Antrag an Sie zu 
ftellen, den Geſetzvorſchlag der Regierung einfach und ohne Abände- 
rung anzunehmen.‘ 

. Die Kammer bat auf biefen Bericht hin ohne alle Discuffion 
dad Geſetz genehmigt. 


Zweites Kapitel. 


Meber die Camera obscura. 


Ein neapolitanifcher Phyſiker, J. B. Borta, machte vor unge 
fähr zwei Jahrhunderten die Beobachtung, daß wenn man eine fehr 
Kleine Deffnung in dem Senfterladen eines fonft wohl verfinfterten 
Zimmers, oder noch beffer in einer diefem Laden eingefügten, bin- 
nen Metallplatte anbringt, ſich alle äußeren Gegenftände, von denen 
die Strahlen zu diefer Deffnung gelangen fönnen, auf ber gegen- 
überliegenden Wand verfleinert oder vergrößert, je nach den Diftan- 
zen darftellen, mit genauer Wahrung der Formen und Lagenverhält- 
niffe, wenigftend innerhalb einer großen Ausdehnung des Tableaus, 
und mit den natürlichen Farben. Bald darauf entdedte Porta, daß 
das Koch Feineswegs Hein zu fein brauche, vielmehr eine beliebige 
Größe haben fünne, wenn man es mit einem jener wohl polirten 
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Glaͤſer verfihließt, hie wegen ihrer Geſtalt ben Namen Linfen erhalten 
haben. U F 

Die mittelſt eines bloßen Lochs erzeugten Bilder haben nur eine 
geringe Intenſitaͤt; die mit Huͤlfe der Linſe erzeugten ſtellen ſich mit 
einer der Zlächengröße der Linie proportionalen Helligfeit dar. Die 
ertten find niemals recht deutlich; wogegen bie legteren, falls fie genau 
im Focus der Linfe aufgefangen werden, eine große Schärfe zeigen. 
Diele ift feit der Erfindung der achromatifchen Linien zu einem wir 
lich ſtaunenswerthen Grade gediehen; feit man in ben Stand ge 
jegt wurde, ben aus einer einzigen JBlasart befiehenden einfachen 
Binfen, welche fo viel verjchiedene Brennpunkte haben, als es vers 
ſchiedene Farben im weißen Lichte gibt, die achromatijchen zu ſub⸗ 
ftituiren, wodurch alle mögliche Strahlen in einen einzigen Brennpunft 
vereinigt werben; ſeitdem man ferner bie periffopiiche Gehalt ber 
Linien angewandt hat. 

Porta gab der Camera obacura eine portative Einrichtung. Jede 
feiner finftern Kammern beftand aus einem mehr oder minder langen, 
mit einer Line verjehenen Rohre. Der weißlihe Schirm aus Papier 
oder Pappe, auf welchem die Bilder fich darftellen follten, war im 
Brennpunfte angebracht. Der neapolitanifche Phyſiker beftimmte biefe 
kleinen Apparate für Perfonen, welche nicht zeichnen gelernt haben. 
Rad) ihm war e8 nur. nöthig, um volllommen genaue Darftellungen 
von den complicitteften Gegenftänden zu erhalten, die Umriffe des 
Focal-Bildes mit emer Bleiſtiftſpitze zu verfolgen. 
| In diefer Hinficht jedoch hat Porta zu viel von feinem Apparate 

erwartet. Die Maler, die Zeichner, namentlich folche, welche die 
großen Bildflächen für Banoramen und Dioramen auszuführen haben, 
bedienen fich allerdingd manchmal noch der Camera obscura, aber 
blos, um die Umriffe der Gegenftlände im Großen nad) ihren wahren 
Groͤßen⸗ und Lagenverhältniffen, unter Wahrung aller Forderungen 
ber Linien PBerfpective aufzunehmen. Was die von ber unvollfom: 
menen Durchſichtigkeit unſerer Atmofphäre abhängigen Wirkungen 
anlangt, welche man mit dem ziemlich ungeeigneten Namen der Zuft- 
perfpective belegt hat, fo fonnten Maler, bie felbft nicht ber Uebung 
ermangelten, feinen Nugen von Anwendung der Camera obscura für 
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beren Wiebergabe erwarten. Dennod mußte ſich Jedem, welcher Gele 
genheit gehabt hat, die Schärfe der Umriffe, die Wahrheit der Formen 
und Yarben, die genaue Abftufung der Tinten in den durch dies In⸗ 
firument erzeugten Bildern zu beobachten, daß lebhafte Bedauern auf: 
drängen, daß fie nicht von ſelbſt fich zu erhalten vermögen, zugleich 
mit dem Wunfche, ed möge ein Mittel gefunden werden, fie auf dem. ' 
im Brermpunfte befindlichen Schirme zu firiren. Allen aber, muß 
man hinzufügen, erfchien died als ein Traum, dem ſich nur unter den 
augfchweifenden ‘Plänen eines Wilfind oder eines Eyrano von Bergerac 
eine Etelle geben ließ. Doch hat diefer Traum feine Verwirklichung 
gefunden. Wir wollen jegt der Erfindung von ihrem erften Keime an 
durch ihre Fortichritte achtiam folgen. 


Drittes Kapitel. 


Aeltere Derfuche, die Bilder in der Camera obscura zu firiren. 


Den Aldyimiften gelang es vor Zeiten, das Silber mit einem der 
Beftandtheile der Salzjäure zu verbinden. Das Product dieſer Ver⸗ 
bindung war ein weißed Salz, weldyes fie Hornfilber nannten.”) 
Diefed Salz zeigt die merkwürdige Eigenfchaft, fih am Lichte zu 
ichwärzen, um fo fchneller, je lebhafter das Licht einwirft. Man über: 
ziehe ein Papierblatt mit einer Schicht Hormfilber, oder, wie man «6 
heutzutage nennt, Chlorfilber, und erzeuge mittelft einer Linfe das 
Bild eines Gegenftandes darauf; die dunfeln Theile des Bildes, auf 
welche Fein Licht fällt, werden weiß bleiben; die ftark beleuchteten Theile 
werden ganz fchwarz werden; die Halbtinten werden ſich in mehr ober 
minder dunklem Grau barftellen. 

Man lege einen Kupferſtich auf Papier, welches einen Ueberzug 


) In einem Werke von Fabricius (De rebus mettallicis), welches im Jahre 
15856 gedruckt ift, wird fchon weitläufig von einer Art Silbererz unter dem Namen 
Hornfilber gehandelt, welches die Farbe und Durchſcheinbarkeit des Horns, bie 
Schmelzbarfeit und Weichheit des Wachfes hat. Diefe Subflanz ging unter der 
Einwirkung des Lichte aus Belblihgrau in Violett, und bei verlängerter Einwir⸗ 
fung beinahe in Schwarz über. Dies war das natürliche Hornfllber. 

Arago’s fämmtl. Werke. VII 35 
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von Chtotſuiber hat/ ud ſehen Und’ Ganze, Ben: Mupferftich nach oben, 
Dam Gönnen hehe nd IC Die! ſchlbarzen Stellen dee’ Stiches werden 
bie Strahlen aufhäften) undedie darntiterliegenden Stellen des Chlor⸗ 
ſtlberuͤbetzuges ihre / aſ rñngliche Weiße bewahren. Hingegen wird das 
Lich an ven: Siellen ud dasSqheidtwaſſer voder der Grabſtichel nicht 
gewirkt haben, wo bas Papfei halb durchnichtig geblieben ift, durchgehen. 
undidie Chlorſilberſchicht ſchwärzen. Das Ergebniß dieſes Verſuchs 
wird ralſo eint Bilduſein,welches den Stich in ſeinen Formen richtig 
aber in ſeinen Dinten verfehrt rwiedergibt! das Weis wird fit durch 
Srhwarzerſetzt finden, und: ebenſo umgekehrt: Ne 
12 Man ehe nat diefe Auwendungen der ſchon ‚Hon-ben 
alten Alchimiften entdeckten, merkwuͤrdigen Eigenſchaft des Chlorſilbers 
ſich von ſelbſt und frühzeitig dargeboten haben müßten; aber in dies 
fer Weife gehen die Fortfchritte'des menfchlichen Geiſtes nicht vor ſich. 
Wir werden bis zu den erſten Jahren des 19. Jahrhunderts herab: 
fteigen nüflen, um.. die, erften Spuren der photographiſchen Kunſt zu 
finden. 
10 Dee Charles, unſern Lanbsmann, in- feinen Vorle— 
fungeneſich eines! viurch Linen Ueberzug vorbereiteten Papiers zur Er⸗ 
zeugungtwon! Slthouerten mittelſt Einwirkung des Lichtes bedienen. 
Charlesiſtarb, ohne die ZJubereitung deren er ſich bediente, zu ber 
ſchreiben; ind ideen: Geſchichtſchreiber der MWiffenfchaften, um- nicht 
ÄnerigänzlichenVersittung anheimzufallen, blos auf gedruckte, au 
thentifche Documenten zu fußen hat, wird man es nur gerecht finden 
Böhmen; Wen viererſten Grundbzuge der neuen Kunſt auf eine Abhand- 
Bing des Fabrikanten Wedgwodd zurückgeführt werben, der ſich durch 
vie Vervollkomnnung ver Thonwaaren und bie Erfindung eines zur 
Meſſung der hoͤchſten Temperaturen: dienlichen Pyrometerd einen 
Be Rambme ide dnbuftriellen Welt erworben . 
at Abhandlung Wedgwoed's erſchien im Sahr 1 1802 in ber 


ten 


FRA a Ve a ie Runferftiche copiren. Di 
mittelft der Caniare sbschräueigeugten:: Bilder. zeigten: fich. (nach bem 
GN Ato.n. o.i. 
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reinen Wortlaute ber Abhandlung) zu ſchwach, um in einer mäßigen 
Zeit auf das falpeterfaure Silber zn wirfen.‘“ ( The imagrsformedhy 
means of a camera obscura have been. found to be too faint to pro- 
duce, in any moderate time, an effect upon the nitrate of silver.) 

Der Commentator von Wedgwood, der - berühmte Humphry 
Davy, widerfpricht der Angabe bezüglich der Bilder der Camera obscura 
nicht. Er fügt blos feinerfeitd Hinzu, daß ed ihm gelungen ſei, fehr 
fleine Objecte mittelft ded Sonnenmifroffops zu copiren, aber blos in 
fleinem Abftande von der Linfe. 

Üebrigend fanden weder Wedgwood nody Humphry Davy das 
Mittel, nach einmal beendigter Operation dem Ueberzuge, auf dem ihre 
Bilder erzeugt waren, die Eigenfchaft ſich ferner am Lichte zu ſchwaͤr⸗ 
zen, zu entziehen. Demnad) ließen fich die von ihnen erhaltenen Eopieen 
nieht am vollen Tageslichte unterfuchen, durch deſſen Wirkung vielmehr 
Alles in ganz furzer Zeit gleichförmig fchmarz werden mußte. Was 
fonnte ed nun viel fruchten, Bilder zu erzeugen, auf die fich nur ein 
verftohlener Blid, und das blos bei Lampenlichte, werfen ließ, bie bei 
Betrachtung am Tageslichte in Furzer Zeit verſchwanden? 


Viertes Kapitel. 


Affociation der terren Niepce und Daguerre. 


Nach den unvollkommenen bedeutungsloſen Verſuchen, die wir dar⸗ 
gelegt, kommen wir, ohne noch dazwiſchen auf einen erwähnenswerthen 
Fortſchritt zu ſtoßen, zu den Unterſuchungen der Herrn Riepee ı und 
Daguerre. 

Der feither verftorbene Niepee lebte als Eigenthumer zurück 
gezogen in der Umgegend von Chalon⸗ſur⸗Saone, und widmete ſeine 
Muße wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen. Eine derſelben, bezuͤglich 
einer gewiſſen Maſchine, worin die Spannkraft ſchnell erhitzter Luft die 
Kraft des Dampfes erſetzen ſollte, beftand mit ziemlichem Erfolge eine 
nicht eben leichte Prüfung, die Unterſuchung ſeitens der Akademie der 
Wiſſenſchaften. Die photographiſchen Unterſuchungen des Herrn 
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Niepce fcheinen bis zum Jahre 1814 zurüdzugehen. eine erften 
Verbindungen mit Herrn Daguerre datiren vom Januar 1826. Die 
Indiscretion eines parifer Optifers ließ ihn erfahren, daß Herr Daguerre 
ebenfalls mit Verfuchen befchäftigt fei, welche darauf ausgingen, die 
Bilder der Camera obscura zu firiren. Diefe Thatfachen werden durch 
Briefe bezeugt, welche und vorgelegen haben. Im Balle ftreitenter 
Anfprüche würden alfo bie erften photographifchen Arbeiten des Herrn 
Daguerre mit Sicherheit auf dad Jahr 1826. zurüdzuführen jein. 


Herr Niepce begab fich im Jahre 1827 nad) England. Im Des 
cember deffelben Jahres überreichte er der Föniglichen Geſellſchaft in Lon⸗ 
don eine Abhandlung über feine photographifchen Arbeiten mit mehrer 
ten Probeftüden auf Metall nach. den fchon von ihm entdeckten Methoden. 
Bei Gelegenheit einer Prioritätsreclamation find diefe Brobeftücke noch 
in gutem Zuftande aus den Sammlungen verfchledener englifcher Ge⸗ 
tehrten loyaler Weife feitbem wieder zum Vorſchein gebracht worden. 
Sie beweifen ohne Widerfpruch, daß Herr Niepce ſchon im Jahre 1827 
für die photographifche Copie von Kupferftichen, für die Herftellung 
von Platten, auf welche die Zeichnungen mit vielen Detail über 
tragen waren, zum Gebrauch für Kupferftecher die Mittel befaß, 
Schatten durch Schatten, Halbtinten durch Halbtinten, Lichter durch 
Lichter wiederzugeben; daß er überdieß im Stande war, die einmal 
erzeugten Copieen gegen bie ferner jchwärzende Einwirfung der Sons 
nenjtrahlen zu fihern. Mit einem Worte, die Wahl der von dem 
geſchickten Erperimentator in Chalon angewandten Ueberzüge ließ feit 
1827 ein Problem gelöft erfcheinen, womit ver Echarffinn eines Wedg⸗ 
wood, eined Humphry Davy ſich ohne Erfolg befchäftigt hatte. 


Der (einregiftrirte) Affociationsvertrag zwifchen den Herren Riepce 
und Daguerre über die gemeinfame Ausbeutung der photographifchen 
Methoden datirt vom 14. Dec. 1829. Die fpätern Vertragsacte 
zwifchen Herrn Iſidor Niepce, Sohn, als Erben feines Vaters, und 
Herrn Daguerre erwähnen, erftend Vervollkommnungen, welche ber 
parifer Maler an der Methode -des Phyfifers von Chalon anbrachte, 
zweitens ganz neue Berfahrungdarten, welche Herr Daguerre ents 
deckt hatte, und welche den Vortheil darboten (ed find die eigenen 
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Worte eines diefer Acte) „bie Bilder mit fechzig- bis achtzig Mal 
fo großer Schnelligkeit hervorzubringen, als nad) den alten Ver: 
fahrungsweiſen.“ 


Fünftes Kapitel. 


Derfahren des Herrn Niepee. 


In unfern vorigen Mittheilungen über die Arbeiten des Herrn 
Niepce wird man unftreitig die Beichränfung bemerkt haben, welche in 
den Worten lag: ‚‚für bie photographifche Copie von Kupferftichen.” 
In der That hatte Herr Niepce, nach vielen unfruchtbaren Verſuchen, 
es aud) feinerfeit® fo ziemlich aufgegeben, die Bilder der Camera ob- 
scura mit feinen Berfahrungsarten wiederzugeben, weil das Licht nicht 
raſch genug auf die von ihm angewandten Präparate einmirfte, weil 
10 bid 12 Stunden nöthig waren, ein Abbild zu Stande zu bringen, 
weil während eined ſo langen Zeitraumes die Schatten fehr fortrück⸗ 
ten, von der linfen nad) der rechten Seite. der Gegenftände übergingen; 
weil diefe Bewegung überall, wo fie ftattfand, verwaſchene gleich 
förmige Tinten hervorrief; weil in den Erzeugniffen einer fo mangel- 
haften Methode alle von den Contraften zwifchen Schatten und Licht 
abhängigen Effecte verloren gingen; weil, abgefehen von diefen außer: 
ordentlichen Nachtheilen, der Erfolg nicht einmal ſicher war; weil nad) 
zahllofen Borfichten unvorherzufehende Zufälligfeiten noch bewirften, 
daß man einmal ein leidliches Refultat, andermal ein unvollftändiges 
oder hier und da durch große Lücken entſtelltes Bild erhielt; weil endlich 
die Ueberzüge, auf welchen die Bilder entftanben, ſich an ben Sonnen- 
ftrahlen, wenn nicht jchwärzten, aber zertheilten und in Heinen Schup⸗ 
pen ablöften. 

Im Uebrigen ift folgendes die Furze Darftellung bes Niepce fchen 
Verfahrens. 

Herr Niepce loͤſte trocknes Asphalt (Judenpech) in Lavendelöl auf, 
und erhielt dadurch einen dien Firniß, den er mittelft Ballen oder 
Bäufchen auf eine polirte Metallplatte, 3: B. auf plattirteß, b. i. mil 
einem Sitberblatt überzogened Kupfer auftrug. 
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Nachdem die Platte einer gelinden Hite ausgelegt worden, blieb 
fie mit einer anhaftenden weißlichen Schicht überzogen , welche a aus 
pulvrigem Asphalt beſtand. 

Die fo überzogene Platte wurde in den Focus der Camera ob- 
scura geftellt. Nach einer gewiſſen Zeit zeigten fi) auf dem Pulver 
Schwache Züge des Bildes. Herr Niepce hatte den finnreichen Ges 
danken, daß diefe, nur wenig fichtbaren Züge fich verftärfen laſſen 
fönnten. In ber That fand er, daß, wenn er feine Platte in ein Ger 
miſch von Lavendelöl und Steinöl tauchte, die der Wirfung des Lichtes 
auögefegt geweienen Stellen bed Ueberzuges faft unangegriffen blieben, 
indeß die andern fich ſchnell auflöften und das Metall frei ließen. 
Nachdem die Platte mit Waſſer gewafchen worden, hatte man alfo 
barauf dad in der Camera obscura erzeugte Bild, wobei Xichter durch 
Lichter, Schatten durch Schatten wiedergegeben waren. Die Lichter 
wurden durch daS von ber weißlichen matten Materie des Asphalts 
zerſtreute Licht gebildet; die Schatten durch die freigelegten blanken 
Theile des Metallſpiegels, unter der Bedingung wohlverſtanden, daß 
ſich dunkle Gegenſtaͤnde darin ſpiegelten, und daß kein etwas lebhaftes 
Licht dadurch nad) dem Auge zurüdgeworfen werden konnte. “Die 
Halbtinten, wenn folche eriftirten, Eonnten burch ben Theil des Fir⸗ 
nifleö erzeugt werden, ben eine theilweife Durchbringung mit dem Aufs 
löfungsmittel, minder matt gemacht hatte, als die unangegriffen geblie⸗ 
benen Stellen. u 

Der in ein unfühlbares Bulver verwandelte Aöphalt hat Feine 
ſehr entfchieden weiße Farbe. Man kommt der Wahrheit näher, wenn 
man fie grau nennt. Der Gontraft zwifchen Licht und Schatten in 
ben Bildern des Herrn Niepce war alfo gar nicht fehr ftarf. Um den 
Effect zu erhöhen, hatte der Erfinder daran gedacht, die freigelegten 
Theile des Metalls nochmals nachzuſchwaͤrzen, indem er fie durch Schwer 

felkalium oder Jod angreifen ließ; doch fcheint ihm nicht beigefallen zu 
fein, daß legtere Subftanz durch die Wirkung des Tageslichtes forts 
‚gehende Veränderungen erfahren haben würde. Jedenfalls ſieht man, 
dag Herr Niepce füch des Jodo nicht als einer für das Licht empfind- 
lichen Subftanz zu bedienen beabfichtigte ; fondern dafſſelbe blos zur 
Schwärzung verwenden wollte, nachdem das Bild in ber Gamera ob- 
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seura fchon erzeugt und hund bie Wir lung des RöfungYmittelöierftärkt, 
‚ober, wenn man lieber will, freigelegt war. Was würde heipeimem 
folchen Verfahren aus den Halbtinten: geworden fehntızhr mic. 
Bu den hawpiſaächlichſten Uebelſtänden ded i Niepcel ſcheu / Wethobe 
gehoͤrt, daß eine zu ftarfe Gnwirkung tes: kLoͤſungeimatei weh Fitntß 
manchmal Rellenmeifei fort" gangientfennte,»Indep) eint ga’ chwůche · Ein⸗ 
—— das Bike nicht taullich gas hewernrien lie t Gtfo 
war niemals geſichert. aim 
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u Herr Daguertı 
Niepee ſche Methode 
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ſicht feiner größern. 2 
fand ward In, Alto 
einer fehr dünnen ‚ui 
hinterließ nad) der. 
berzug darauf, ivie fi 
erhalten ließ. J J 
Nachdem die ſo jꝛ zu R 
Camera obscüra unterlegen war e geile ⸗ 
fernung über ein Gefaͤß angebracht Dach bi ii Ai 
riſches Del enthielt. \ 

Bei dieſer Operation, welche angemeffen befchränft ward, und 
wobei überdieß ein bloßer, 8 Bid int, ichtt ‚gie rechten Graͤnzen treffen 
zu laſſen, fand Folgendes Rat 

Der aus dem Oel duiwdlctelte Bhf ARE die Theilchen des pul- 
perigen Ueberzugtswelche Die Mirlung einen. ſtatkenLichteg erfahten 
hatten unangegeiffens i , ‚ind mn rignarrmugnni® 
u: Grbunchbrang am &beilı anheben mindesu bie AbchenAirkep 
Meberäugen„mmelche,än des Camera, obpgpra hen Halhtinten ensinsnnhsn. 
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Die im Schatten gebliebenen Theile wurden vollftändig durd- 
drungen. 

Hier zeigte ſich das Metall an Feiner Stelle des Bilded fiei; 
hier entftanden die Lichter durch dad Zufammenballen (agglomeration) 
einer Menge weißer ganz matter Theilhen; die Halbtinten durch 
gleichfall8 vereinigte (condensses) Theifchen, deren Weiße und matte 
Beichaffenheit aber durch den Dampf mehr oder weniger vermindert 
war, die Schatten durch immer in gleicher Zahl vorhandene und ganz 
durchfichtig gewordene Theilchen. 

Ein Zuwachs von Glanz, größere Mannigfaltigfeit von Tönen, 
mehr Regelmäßigfeit, das fichere Gelingen der Manipulation und bie 
fichere Erhaltung aller Theile des Bildes, dies waren die Bortheile 
ber von Herrn Daguerre an der Niepce’fchen Methode angebrachten 
Abänderungen. Leider ift der Rüdftand des Lavendeloͤls, wenn ſchon 
empfänglicher für die Wirfung des Lichtes ald der Asphalt, doch im- 
mer noch träge genug, fo daß die Bilder fich erft nad) ziemlich langer 
Zeit zu entwideln anfangen. 

Die Art von Veränderung, welche der Rüdftand des Lavendel 
oͤles durch die Wirkung des Lichtes erleidet, und infolge beren er 
von den Dämpfen ätherifcher Dele mehr oder minder fchwer durch 
drungen wird, ift und nod) unbefannt. Wielleiht hat man fie blos 
als eine einfache Austrocdnung ber Theilchen, vielleicht auch als eine 
neue Molecularanordnung anzufehen. Nach einer wie der andern 
Vorausſetzung würde ſich der Umftand erflären, daß die Veränderung 
allmaͤlich ſich abſchwächt, und in der Länge der Zeit, felbft in völliger 
Dunfelheit, verichwindet. 


Siebentes Kapitel, 
Daguerrefches Derfahren. 


Bei dem Verfahren, welchem das dankbare Bubliftum den Namen 
Daguerreotypiren gegeben hat, befteht ber Ueberzug ber filber- 
plattirten Platte, der Grund, welcher das Bild aufnimmt, aus einer 
goldgelden Schicht, die ſich auf der Platte bildet, wenn man bie 
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felbe während einer gewiſſen Zeit horizontal, mit der Silberfläche nad) 
unten, in einem Kaften anbringt, auf befien Boden fich einige, ber 
freiwilligen Verdunſtung überlafiene Jodtheilchen finden. 

Wenn biefe Platte aus der Camera obscura hervorgeht, flieht 
man nidt die geringfte Spur eines Bildes darauf. Die gelbliche 
Schicht von Jodſilber, welche das Bild aufgenommen hat, erfcheint 
noch) gleichförmig in ihrer ganzen Ausdehnung. 

Wird aber die Platte in einem zweiten Kaften dem auffteigenden 
Strome bed Dampfes auögefegt, der ſich aus einer Schaale erhebt, 
worin Quedjilber mittelft einer Beingeiftlampe auf 75% C. erwaͤrmt ift, 
fo erfolgt fogleich die merkwuͤrdigſte Wirkung; der Dampf fegt fich reich⸗ 
lich an den Theilen der Blattenoberfläche ab, welche von einem lebhaften 
Lichte getroffen waren, läßt die im Schatten gebliebenen Theile unan⸗ 
gegriffen, und fchlägt ſich endli an den Stellen, welche von den 
Halbtinten eingenommen waren, in größerer oder geringerer Menge 
nieder, je nachdem fich dieſe mehr dem Lichten oder dem Schwarz 
näherten. Mit Hülfe des Schwachen Lichtes einer Kerze kann der Opes 
Tateur dad allmäliche Zuftandefommen des Bildes fchrittwei verfolgen, 
fann fehen, wie ver Duedfilberdampf, gleich einem Pinfel von Außerfter 
Beinheit, jedem Theile der Platte den erforderlichen Ton gibt. 

Radıdem das in der Camera obscura erzeugte Bild foldyergeftalt 
wieder zum Borfchein gebracht ift, gilt es, zu verhindern, daß es nicht 
durch das Tageslicht verändert werde. Herr Daquerre erreicht died 
dadurch, daß er die Platte in einer Auflöfung von unterſchweflig⸗ 
faurem Ratron fpült, und dann mit heißem deſtillirten Waſſer waͤſcht. 

Nach Herrn Daguerre kommt das Bild befier auf einer plattirten 

(d. i. mit einem Eitberblatt Überzogenen) Kupferplatte als auf einer 
bloßen Silberplatte zum Borfchein; was, wenn es ſich beftätigen 
follte, darauf hinweifen wiürbe, daß die Eleftricität bei dieſer merk⸗ 
würdigen Erſcheinung eine Rolle ſpielt. 
» Die plattirte KRupferplatte muß erft mit Bimsftein abgerieben 
und dann mit verdünnter Salpeterfäure blank gemacht werben; bet 
große Nutzen, weldhen die Säure hierbei Außert, fönnte nad) Ham 
Pelouze's Anficyt wohl daran hängen, daß dieſe Säure der Silber⸗ 
fläche die letzten Kupfertheilchen entzieht. 
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Wenn fchon die Die der gelben Jodſchicht nach verfchiebenen vor 
Herrn Dumas angeftellten Wägungen nicht über ein Millionentheil 
eines Millimeter fcheint betragen zu können, fo ift body zur Erlangung 
einer vollfommenen Abftufung von Schatten und Licht weientlich, daß 
biefe Dicke durchgehende vollfommen gleichförmig fe. Um zu ver 
hindern, daß fi) nicht mehr Jod an ben Rändern ald in der Mitte 
abjege, bringt Herr Daguerre um feine Platte eine fingerbreite Leifte 
von demfelben Metall an, die mit Nägeln auf dem das Ganze tra 
genden hölzernen Bretichen befeftigt ift. Die phyſiſche Wirkungsweiſe 
diefer Leifte ift noch nicht genügend erklärt. 

Hier noch ein nicht minder geheimnißvoller Umftand: verlangt 
man, daß das Bild feine größte Wirfung in der gewöhnlichen Stel: 
lung der Bilder, d. i. der verticalen, hervorbringe, fo muß man bie 
Platte dein vertical auffleigenden Strome bed Queckſilberdampfes unter 
einer Neigung von 45° darbieten. Lag die Platte bei der Rieder- 
fchlagung ded Quedfilbers, wo das Bild entfteht, Horizontal, fo bat 
man ed dann unter einem Winfel von 450 zu betrachten, um den 
größten Effect zu erlangen. 

Berfucht man fi) Rechenichaft von .der Wirfungsweije der jon- 
derbaren Proceduren des Herrn Daguerre zu geben, fo bietet fid) uns 
mittelbar der Gedanke dar, daß das Licht in der Camera obscura 
überall, wo ed auf die goldgelbe Schicht trifft, eine Berflüchtigung 
des Jods bewirkt und dad Metall freilegt; daß der Quedfilberbampf 
während der zweiten Operation auf diefe freigelegten Theile wirkt und 
dafelbft ein weißes matted Amalgam erzeugt; und daß das Wafchen 
mit dem unterfchwefligfauren Natron chemifcherfeitd den Zweck hat, 
bie Jodtheilchen zu entfernen, welche durch das Licht nicht frei gemacht 
wurden, artiftifcherjeitö die fpiegelnden Theile bloszulegen, welche die 
Ichwarzen Stellen im Bilde zu geben haben, 

Wie kommt aber dieſe Theorie mit jenen zahlloſen und jo wuns 
derbar abgeftuften Halbtinten zurecht, welche die Daguerre’fchen Bilder 
barbieten? Außerdem genügt eine einzige Thatfache zum Beweife, daß 
ber Hergang nicht fo einfach if. 

Die plattirte Kupferplatte nimmt durd) den goldgelben Ueberzug 
in Feiner merflichen Weife an. Gewicht zu; wogegen durch bie Ein 
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wirfung des Duedfilberdampfes eine fehr bemerfliche Gewichtsver⸗ 
mehrung entſteht. Nun bat fi) Herr Pelouze überzeugt, daß bie 
Platte nady der Abwafchung mit unterfchwefligfaurem Natron, unges 
achtet des Vorhandenfeind von ein wenig Amalgam an der Oberfläche 
weniger wiegt, al& vor Beginn der Operation. Das unterfchweflig- 
faure Ratron nimmt alfo Silber weg. Auch beftätigt ſich Died durch 
- die chemifche Analyfe der Flüffigfeit. 

Um ſich Rechenſchaft von den Kichteffecten zu geben, welche bie 
Daguerre’fchen Bilder darbieten, fchien die Annahme genügend, daß 
ſich die Silberfläche durch die Einwirkung des Queckſilberdampfes mit 
Amalgamfügeldyen bedede; daß dieſe in den Lichtern ſehr gedrängten 
Kügelchen in den Halbtinten mehr und mehr an Zahl abnehmen, bis 
zu den ſchwarzen Stellen, wo fich feine mehr finden. | 

Die Voraudfegung des Phyſikers Hat fich beftätigt. - Herr Du: 
mas hat mittelft des Mifroffops erfannt, daß bie Lichter und Halbs 
tinten in der That durch Kügelchen gebildet werden, deren “Durchs 
meffer ihm, fo wie Herrn Adolph Brogniart, fehr regelmäßig 1/goo 
Millimeter zu betragen fehlen. Wozu aber dann dad Erforberniß 
einer Neigung der Platte um 450 während ber Nieberfchlagung bes 
Quedfliberdampfes? Sollte nicht diefe Neigung, vorausgefegt daß 
fie, wie e8 Herrn Daguerre's Anficht ift, wirklich weſentlich ift, dafür 
fprechen, daß dabei Nadeln oder Fryftallinifche Käden ins Spiel fommen, 
bie ſich beim Erftarren in einer vollfommenen oder halbvollfommenen 
Flüſſigkeit immer vertical anordnen, und foldyergeftalt gegen bie Plat- 
tenoberfläche eine von deren Stellung abhängige Lage annehmen? 

Vielleicht wird man noch Taufende von fehönen Bildern mittelft 
des Daguerreotyps fertigen, ehe feine Wirkungsweiſe vollfommen auf- 
geklärt fein wird. 

Ueberfegt man tie Unvollfommenheiten des Niepce'ſchen Ver- 
fahrens , die ich oben (S. 390) anführte, in ihr Gegentheil, fo hat 
man darin fo ziemlich fämmtlidye Vorzüge der Methobe, welche Herr 
Daguerre durch eine Unzahl minutiöfer, muͤhſamer, Eoftipieliger Vers 
fuche entdeckt hat. 

Die fhwächften Strahlen wirken noch verändernd auf die em⸗ 
pfindliche Subftanz des Daguerreotyps ein; die Wirfung erfolgt, bes 
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vor die von ber Sonne geworfenen Schatten ihre Stelle merklich Haben 
ändern können; die Erfolge find bei Beachtung ganz einfacher Bors 
ſchriften ficher; endlich vermag felbft eine jahrelang fortgefette Wir: 
fung der Sonnenftrahlen die einmal erzeugten Bilder weder in ihrer 
Reinheit noch ihrem Glanze noch ihrer Harmonie zu beeinträchtigen. 


— 





Actes Kapitel. 
Prüfung einiger Prioritätsanfprücde. 


Nach Erfcheinen des Berichtes der Akademie der Wiflenfchaften, 
in welchem ich zum erften Male von den durch Herrn Daguerre erhals 
tenen Rejultaten fprach, fchrieb Herr Talbot, ein fehr verbienftooller 
englifcher Phyfifer , Folgendes an Herrn Biot und mid. 

London, den 29. Januar 1839. 
n Meine Herren! 

„sn Kurzem werde ich die Ehre haben, an bie Afadernie ber 
Wiffenfchaften eine förmliche Prioritätd-Reclamation der von Herm 
Daguerre angefündigten Erfindung, bezüglich ihrer beiden Haupt 

-punfte zu richten: | 

„! Biration der Bilder der Camera obscura, 

„2) Nachfolgende Erhaltung der Bilder, fo daß fie das volle 
Sonnenlicht vertragen. | | 

„Da ic in diefem Augenblide durch die Abfaffung einer Abr 
handlung fehr in Anfpruch genommen bin, weldye ich überinorgen in 
der Föniglichen Societät vorlefen werde, fo begnüge ich mich, Sie zu 
bitten, den Ausdruck meiner vollen Hochachtung zu genehmigen. 

H F. Talbot, 
Mitglied der koöniglichen Societät in London.“ 


Ich theilte dieſes Schreiben, wie ich verpflichtet war, der Aka⸗ 
demie der Wiſſenſchaften mit, und begleitete es mit den folgenden Be⸗ 
merkungen: 

„Herr Talbot hat zu viel Geiſt, iſt ein zu guter Logiker, um in 
einer Prioritaͤtsfrage eine Abhandlung, mit welcher er am 29. Jan. 
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1839 fehr beichäftigt war, gegen eine ber Afabemie ſchon wor mehr 
als einem Monat von Herin Daguerre zugegangene Mittheilung in 
Anfchlag bringen zu wollen. Unftreitig hat Here Talbot noch andere 
Anfprüche geltend zu machen. Folgendes find einige Punkte, deren 
Erwägung ihn anheimzugeben fein wird. 

„Die erfte Idee, die Bilder der Camera obscura oder ded Son» 
nenmifroffops auf gewiffen chemifchen Subftanzen zu firiren, gehört 
weder Herrn Daguerre nody Herrn Talbot an: Herr Charles, Mit: 
glied der Afademie der Wiffenfchaften, ging mit der Verfertigung von 
Silhouetten in feinen öffentlichen Vorlefungen voran, Herr Wedg⸗ 
wood folgte, 


„Die erften Berfuche von Herrn Niepce in Chalonsfur-Saone 
zur Bervollflommnung ded Verfahrens von Herrn Charles oder Wedg⸗ 
wood datiren von 1814. 

„Wir haben authentijche Belege, gerichtliche Zeugniffe, daß 
Herr Niepce im Jahr 1826 Bilder zu erzeugen wußte, die nach einer 
gewiffen Operation, welche wir feiner Zeit und feined Ortes zur öf 
fentlichen Kenntniß bringen werben, der fernern Einwirfung der Son- 
nenftrahlen widerftehen. 


„Wir find im Befig von Bildern, welche nach der von Herrn 
Daguerre verbefferten Niepce'ſchen Methode auf verfehledenen Sub⸗ 
ſtanzen ausgeführt ſind, und die bis 1832 zurück datiren. 

„Außerdem liegt der AffociationdsBertrag vom 14, Dec. 1829 
vor, welcher nach den Borfchriften des Gefehes unter dem Datum 
des 13. März 1830 einregiftrirt ift, und nach welchem bie Herren 
Niepce und Daguerre ſich verbunden hatten, dad Verfahren, zu deſſen 
Erfindung fie gemeinfchaftlic beigetragen, gemeinfchaftlich auszu⸗ 
beuten. 

„Endlich könnten wir aus der Gorrefpondenz des am 5. Juli 
1833 verftorbenen Herm Riepce beweifen, daß Herr Daguerre ſchon 
bei Lebzeiten feines Freundes im vollen Befige des ganz neuen Ber: 
fahrens war, deſſen er fid) gegenwärtig bedient, und daß mehrere ber 
Bilder, welche die Bewunderung des PBublifums jo ſehr auf ſich ger 
zogen haben, fchon zu diefer Zeit eriftirten. - 
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„Seit fünf bis ſechs Jahren Hat die Methode des Herrn Da; | 
guerre blos noch geringe Verbefferungen erfahren, deren Erforberniß | 
allein von einem ausgezeichneten Künftler gefühlt werden Eonnte. 


„Herr Talbot muß von der Sachlage nicht gehörig unterrichtet 
geweſen fein, fofern er in jeinem Schreiben blos von einer angefün- 
digten Entdeckung fpriht. Herr Daguerre hat unendlich mehr gethan, 
als feine Entdefung blos anzufündigen; ‚er hat die Erzeugnifle ber: 
jelben aller Welt vor Augen gelegt: Sranzofen, Engländer, Deutſche, 
Italiener, Ruſſen fanden fich täglich) in feinem Cabinet zufammen, 
und vereinigten fi in dem rüdhaltslofen Ausdrude ihrer Bewun- 
derung. 


„Vollkommen eingeweiht in alle Detaild der neuen Methode, 
Habe ich mich durch Aufnahme einer Anficht des Boulevard du Temple 
überzeugt, daß man feinedwegd Maler oder Zeichner zu fein braucht, 
um der Methode eben fo gute Erfolge abzugewinnen, ald Herr Das 
guerre felbft. Bei Betrachtung mit der Loupe fand man in diefer An- 
ficht fehr ferne Gegenftände, wie Bligableiterftangen, mit unglaub: 
licher Schärfe wiedergegeben, ohne daß fich mit bloßen Augen etwas 
davon erfennen ließ. 


„Der Hauptpunft, wodurch ſich die Daguerre’fche Methode von 
der Niepce’jchen unterfcheidet, liegt in der Schnelligfeit. 


„Die Gegenftände geben ihr Bild, ehe die Schatten Zeit gehabt 
Haben, ihre Stelle zu ändern. Die Halbtinten, alle Verhältnifie ber 
Luftperfpective finden ſich mit einer Wahrheit und Feinheit wiederge⸗ 
geben, wie fie durch feine Zeichenkunſt erreichbar fchienen. Ich zweifle 
nicht, daß es gelingen wird, ein Abbild des Vollmondes mit genauer 
Wiedergabe feiner Schattirung zu erhalten, wenn man bie mit der 
neuen Subftanz imprägnirte Platte an ein durch das Uhrwerk einer 
varallaftiichen Mafchine geführtes Fernrohr anbringt.“ 


Infolge vorftehender der Afademie der Wiffenfchaften von mir 
gemachten Mittheilung ergriff Herr Biot das Wort, um zu erflären, 
daß er feinerfeitd von Herrn Talbot einen bem oben mitgetheilten 
ganz gleichen Brief erhalten habe; daß er geglaubt habe, dieſem Ge 
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lehrten feien bie Umflände, infolge deren die Entdeckung bes Herrn 
Daguerre zu ihrer jegigen Publicität gelangt iſt, wahrfcheinfich nicht 
vollſtaͤndig befannt gewefen, und daß er es daher angemeffen gehalten 
habe, denfelben darüber mit folgenden Worten aufzuflären : 


„Mein Herr! 


„So eben erhalte ich den Brief, mit dem Sie mich beehren, um 
mir Ihre Abficht mitzutheilen, demnächft an die Afademie der Wiſſen⸗ 
ſchaften eine foͤrmliche Prioritätd-Reclamation bezüglich der von Herrn 
Daguerre angelündigten Entdefung zu richten. 


„Sie werbei mir unftreitig das gerechte Zutrauen nicht verfagen, 
daß ich über einen fo zarten Gegenftand mich auf feine vorgefaßte 
Meinung hin entfcheiden möchte. Im Intereſſe der Wahrheit aber 
muß ich Sie benadjrichtigen, was Ihnen vielleicht noch unbekannt 
war, daß Herr Daguerre, nad) dem Wiſſen feiner Freunde, ſich mit 
diefer Uinterfuchung feit mehr als 14 Jahren unausgefegt befchäftigt 
hat; und ich kann bezeugen, daß er feit mehreren Sahren mit mir 
davon gefprochen. Er hat feldft eine Menge mehr oder weniger glüds 
liche Refultate aufbewahrt und und gezeigt, welche er durch verfchie- 
dene Berfahrungsarten erhalten hatte, bevor er zu berjenigen gelangte, 
bei welcher er ſtehen geblieben if}, und deren Erzeugniffe durch ihre 
Vollendung und Feinheit die Bewunderung aller unferer Künftfer auf 
ficy ziehen. Auch hat er die Güte gehabt, mir eine Menge für bie 
Wiſſenſchaft ausnehmend intereffanter phyfifalifcher Thatfachen mitzu- 
theilen, zu deren Entdeckung ihn bied Verfahren geführt hat, und 
hat ſich auf meine Bitte bereit gefunden, durch daffelbe Mittel meh⸗ 
rere Verfuche im Felde einer meines Erachtens wichtigen theoretifchen 
Forſchung in’d Werf zu ſetzen. Endlich hat er fein Geheimniß voll 
ftändig Herrn Arago mitgetheilt ; deſſen Geift, wie Sie fo gut willen 
als ich, zu edelmüthig und zu weit über Nationalvorurtheile erhaben 
ift, um fich Durch folche einnehmen zu laſſen. Ich beeile mich, mein 
Herr, Ihnen diefe Erklärung zufommen zu laflen, um Sie in den 
Stand zu ſetzen, die darin enthaltenen Thatlachen felbft zu würdigen. 
Hierzu fühlte ich mich eben fo fehr durch die Achtung verpflichtet, 
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welche mir Ihre früheren Arbeiten über die Optif eingeflößt haben, als 
durch bad Zutrauen, welches Sie mir erwiefen haben. 
„Sch habe die Ehre zu fein, u. f. w. 
Paris, am 31. Januar 1839.” 


„Im Uebrigen, hat Herr Biot beigefügt, liegt noch ein anderer 
unwiberfprechlicher Beweis der Veröffentlichung, weldyer von 3 Jah⸗ 
ten her datirt, vor. Das Journal des artistes, T. Il. p. 203, wels 
ches fchon von ben Erfindungen und Unterfuchungen des Herren Da- 
guerre fpricht, enthält folgende, im September 1835 gedrudte, Stelle. 

„Dieje Entdedungen haben ihn zu einer ähnlichen, wo moͤglich 
noch ftaunenswürdigeren Entdedung geführt: er hat, fagt man, das 
Mittel gefunden, auf einer von ihm zubereiteten Platte das in der 
Camera obscura erzeugte Bild aufzufangen; fo daß ein Portrait, eine 
Landfchaft, eine beliebige Anſicht, durch die gewöhnliche Camera 
obscura auf bdiefer Platte entworfen, ihren Abdrud in Licht und 
Schatten darauf hinterlaffen, und folchergeftalt dad vollfommenfte Ab⸗ 
bild davon geben. Die Behandlung diefed Bildes mit einem befondern 
Präparate macht daſſelbe für unbefchränfte Zeit haltbar.” 


Was diefer Artikel im Jahre 1835 von der Daguerre’fchen 
Entdeckung angekündigt hat, ift genau baflelbe, was zu Ende des 
Sahres 1838 den Augen von ganz Paris vorgelegen hat. 

Uebrigens kann man im Folgenden die Beweife finden, daß, 
welche Bortfchritte auch. Herr Talbot feit 1839 in der Kunft der Pho- 
tographie gemacht haben möge, berfelbe doc) zu diefer Zeit weit ent 
fernt war, Herrn Daguerre erreicht zu haben. 

Ich benugte im Jahre 1839 die Anweſenheit mehrerer englifcher 
Gelehrten in Paris, ihnen verfchiedene Lichtbilder zu zeigen, welche 
Herr Daguerre nad) feiner Berfahrungsweife erzeugt hatte. 

. Diefe Gelehrten, unter welchen ich die Herren Herfchel, Forbes, 
Robiffon, General Brisbane, Watt, Murchiſon, Pentland nenne, 
haben erklärt, daß die Erzeugnifle der Daguerre’fchen Enttedung alle 
ihre Erwartungen überträfen. 

Here Herfchel namentlich, der fich jenjeitd des Kanals mit Er⸗ 
folg der Vervollfommnung der von Herrn Talbot empfohlenen Ber 
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fahrumgsarten angenommen, ſprach ſich in Ausdruͤcken einer aufrich⸗ 
tigen’ Bewunderung uͤber die Arbeiten unferd Landomannes aus. Eo 
wie bie Bilder des Herrn Daguerre auf die Staffelei geftellt wurden, 
brach ber berühmte Aftronom in die Worte aus: das ift ein Wunder. 

Herr Cauchy, welcher Herrn Herſchel bei ſeiner Durchreiſe durch 
Paris ebenfalls ſah, hat den eben von mir mitgetheilten Details noch 
folgende hinzugefügt: „Herr Herſchel hat erklaͤrt, daß die in Eng⸗ 
land gemachten Berfuche Kinderfpiele in Bergleih mit den Dar 
guerre'ſchen BVerfahrungsweifen fein. Herr Talbot ſelbſt ſolle bald 
feiner Anficht fein, denn er werde ihm fchreiben, daß er fommen möge, 
diefe Wunder zu ſehen.“ Diefe Stelle ift in dad Compie rendu der 
Sigung der Afademie der Wiffenfchaften vom 27. Mai 1839 aufge: 
nommen. 

Wer alfo ift der wahre Erfinder der Methoden, deren Erzeug- 
niffe fo viel Bervunderung erwedt haben? Die Frage, fo weit fie ſich 
auf die Herren Niepce und Daguerre bezieht, ift feit lange durch einen 
notariellen Act entfchieden. Außerdem würde man nöthigenfalls die 
erforderlichen Unterlagen in der Comeſpondenʒ unſerer beiden Lands⸗ 
leute finden. 

Es handelt ſich alſo blos um die Frage, mit der wir uns fo eben 
beichäftigt haben, in fo weit fie zwifchen den Phyſikern Frankreichs und 
Englands ftreitig it. In diefer Hinficht folgt bier ein neues Zeugniß, 
welches und von Kew⸗Green, bei London, zugefommen ift. 

Here Bauer, ein gelehrter Botaniker, hat dem Redacteur ber 
Literary Gazette gefchrieben, daß er im September 1827 die Bekannt» 
ſchaft des Herrn Niepce machte. Im December vefielben Jahres vers 
faßte Herr Riepce, infolge einer Aufforderung von Heren Bauer, 
eine Abhandlung über die von ihm entdedten Verfahrungsarten , die 
Bilder der Camera obscura zu firiren und Kupferftiche mittelft der 
Sonnenftrahlen zu copiren. Diefe Abhandlung ift von Herrn Bauer 
in Drud gegeben worden. Sie trägt das Datum bed 8. December 
1827. Sie ward der königlichen Socdetät in London in demfelben 
Derembermonate vorgelegt und blieb mehrere Wochen in den Händen 
verichiedener Mitglieder des Comité diefer gelehrten Körperfchaft. Die 
Abhandlung war mit mehreren jehr intereffanten Proben ber Erzeug- 
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niſſe der Niepoe'ſchen Entdeckung (auf Metall) begleitet (several very 
interesting speniments. af Ihe produes. of his disgovery). Jedoch 
mard fie nicht in den Pliloasophical Transaetions gedruckt, weil ber 
Verfaſſer feine Verſahrungsweiſten nicht. darin beſchrieben hatte. 


“Herr Bauer beſtzt noch mehrere Proben ber neuen Kunft, welche 
er im Jahre 1827 von Herrn Riepce empfing: Er ift erbötig, folche 
Jedem zu zeige, der fie näher in Augenfchein zu nehmen wünfdt. 
Unftreitig geht Herr Bauer zu weit, wenn er, ohne doch etwas von 
den Daguerre’fchen Leiſtungen gefehen zu haben, hinzufügt: „Diele 
Proben find ganz fo vollfommen, als jene Erzeugnifie Herm Da- 
guerre's, weldhe in den franzöffichen Zeitungen im Jahre 1839 be- 
fehrieben fir.” (Are quite as perfect as those productions of M. 
Daguerre, described in Ihe fr ench new-papers of 1839.) 


Im Uebrigen gebt aus dem f io intereffanten und loyalen Briefe 
Herm Bauer's ein neuer unbeſtreitbarer Beweis dafür hervor, wie 
lange die Leiſtungen unferer Landsleute benen der englijchen Phyſiker 
vorangegangen find ; denn nach ber eigenen Erklärung Herrn Talbot’ 
gchen ſeine erſten Verſuche nur bis 1835 zuruͤck. 


Hierbei nehme ich Anlaß, eine Folgerung abzuweiſen, welche 
man „meines Erachtens fehr mit Unrecht, aus einem Verſuche gezogen 
hat, non welchem in der philomatiſchen Geſelſſchäft die Rede geweſen 
iſt. Ein Freund von Herrn Guérin⸗Varry hat, ſo verfichert man, 
das Mittel ‚gefunden, alle Regenbogenfarben auf den Metallen zu 
firiren. Hieraus hat man den uͤbereilten Schluß gezogen, daß bie 
ben Stichen in Aquatinta ähnlichen Bilder, welche Hert Daguerre 
erhält, al8bald durch wahre Gemälde, worin bie, Farben ber Bilder 
ber Camera obscura erhalten find, verbrängt und überboten fein wers 
ben. Sollte biefer Schluß berechtigt fein, fo müßte man eine Eubftan; 
entdeckt haben, welche von den rothen Strahlen roth, von ben gelben 
gelb, von. den blauen blau gefärbt wird, u. f. f& Aber Nichts ber 
Art ift angefüntigt worden. Man würde ſich irren, wenn man meinte, 
daß mit ber Erfindung von Birniffen, von-Ueberzügen , deren einer von 
ber Sonne roth, der andere gelb, ein dritter grün u. f. w. wird, ber 
kleinſte Schritt zur. Loͤſung des Problems .‚gefchehen wäre, das man für 
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geloͤſt erklärt int. Sofern es ſich übrigens. um bie Fixation verſchie⸗ 
dener: Farben auf Metallen handelt, wird es nicht am unrechten Orte 
fein, an die bewundernswürdigen Irisfarben zu erinnern, welche Herr 
Nobili fo. ſchoͤn zu erzeugen wußte, und womit er 4 B. bie Dedel 
mehrerer Tabaledoſcn vetziert hat. 


Neuntes Kapitel. 
Das Lalbot’fdje Verfahren. 


Herr Talbot hat feine erſte Arbeit der koͤniglichen Soeietät in 
London am 30. Jannar 1839 vorgelegt ; und diefe interefjante Arbeit 
ift einige Zeit nachher volftändig im AthenAum. veröffentlicht worden, 
Herr Talbot ftellte die Bilder der Camera obscura ayf Papier dar, 
welches mit einer befondern Subſtanz geſchwaͤngert worden; er gab noch 
nicht an; weber, worin biefe Subflanz beftand, noch durch welches Ver- 
fahren das Papier zubereitet war, noch mittelft weldyer Methode man 
ihm nach geichehener erfter Einwirfung / des Lichtes feine Empfindlichz 
feit gegen baffelbe raubte. Nach der Abhanblung bed berühmten .engr 
liſchen Phyfifers follte man glauben, daß in feinen Bildern daß Wei 
ben lichten, das Schwarz ben lichtloſen Etellen entſperche; aber das 
Gegentheil ſcheint aus einem Artikel ber Literary, Gazeite vom 
2. Februar hervorzugehen, worin über bie, Ausftelurig verſchiedener 
Bilder, welche in den Sälen der Royal Institution ſtatt gehabt, ber 
richtet wird. Auch über diefen Bunft bedarf es alſo erft noch weiterer 
Aufflärungen. 


Nach derfelben Abhandlung bedient ſtch Herr Talbot feiner Ber 
fahrungsweifen, um genaue Copieen, Bachmiled von Zeichnungen, 
Kupferftichen und Manuferipten zu erlangen. Das Blatt, von wel- 
chem man einen Aborud wünfcht, wird, mit der Bildſeite nach Unten, 
auf das präparirte Papier aufgepreßt. Das Sonnenlicht dringt all- 
mälich hindurch, ausgenommen auf den ſchwarzen und undurchſichtigen 
Linien des Kupferftiches, der Zeichnung oder Schrift, und gibt demge: . 
mäß ein vollfommenes Abbild davon, worin aber das Schwarz dem 
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Weiß und ungekehrt entſpricht. Dadurch, daß man bie verkehrte 
Copie demſelben Verfahren unterwirft, fommt Alled wieder in bie 
natuͤrliche Ordnung. 

Auch bei dieſer letzten Anwendungsweiſe ber Lichtwirkung mußte 
ed Herm Talbot begegnen, daß ihm Herr Riepre zuvorgefommen ift. 
Perfonen, welche in Beziehung zu dem Optifus Herrn Charles Che 
valier geftanden, können fich erinnern, bei ihm eine Chriftusfigur auf 
einer Metallplatte gefehen zu haben, welche von einem Stich auf Me- 
tal! mittelft der Sonnenftrahlen übertragen worden war. Die betrefs 
fende Platte war Herrn Charles Chevalier im Jahre 1829 übergeben 
worden. Diefer junge Künftler hat, nachdem die Reclamation Herm 
Talbot's befannt geworden, diefe Platte in meine Hände niedergelegt. 
Die Lichter und Schatten finden ſich auf ihr im Sinne des Originals, 
d. i. ohne Verfehrung, wieder. Herr de Laguiche war im Befit einer 
ähnlichen Platte, die er ebenfalls von Herrn Niepce erhalten. 

Ich befenne meine tiefe Achtung für Herrn Tafbot, und habe bie 
Anfprüche dieſes geſchickten Phyſikers mit denen des Herrn Daguerre 
nur mit dem feften Vorſatze, in den Graͤnzen der ftrengften Gerechtig⸗ 
feit zu bleiben, abgewogen. Niemand, und Niemand weniger als ich, 
hat die vollfommene Aufrichtigfeit Herrn Talbor’d in Zmeifel ziehen 
fönnen; als aber diefer finnreiche Borfcher aus mangelhafter Kenntniß 
des Sachverhaltes die Priorität der Entdedung förmlidy reclamirte, 
würden wir, Herr Biot und ich, unfere Pflicht verfäumt haben, hätten 
wir Details zurüdhalten wollen, welche und durch das Bertrauen 
Herrn Daguerre's zu Gebote ftanden, und weldye mit vollkommener 
Evidenz in Widerfpruch mit den Anfprüchen des englifchen Phyfifers 
beweifen, daß die Priorität in jeder Beziehung unfern beiden Lands⸗ 
leuten angehört. Dazu waren die im Jahre 1839 von Herm Tals 
bot angewandten Beriahrungsweilen, fo viel fich nach der Abhandlung 
vom 30. Januar beurtheilen läßt, nur biefelben, welche die Herren 
Riepce und Daguerre zu Anfange verfucht haben, und welchen Her 
Daguerre die weit vollfommenere Methode fubftituirt hat, deren Er⸗ 
gebnifle die Bewunderung des Publikums erwedt haben. 

Die Photographie auf Papier bat feit 1839 viele Kortfchritte 
gemacht; man weiß heutzutage, daß fie im Princip darauf zurüde 
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kommi, nach einander zwei Abdruͤcke von dem Bilde des darzuſtellenden 
Gegenſtandes zu machen. Beim erſten, welcher der negative heißt, 
wirft das Bild der Camera obscura auf ein Papier ,. welches durch 
Sobfllber und falpeterfaured Silberoxyd empfindlich gemacht if; man 
taucht den Abdruck in eine Auflöfung von Gallusſaͤure, und ficht als⸗ 
dann die Lichter und Halbtinten in mehr oder weniger dunkles Schwarz 
übergehen, während die Schatten weiß bleiben. Man fixirt das Bild 
durch eine Waſchung mit einer Auflöfung von unterfchwefligfaurem 
Natron, wie bei den Daguterre’fchen Platten, und läßt das Papier 
trocknen. Bededt man ein, für die Wirkung des Lichtes empfindliches 
Papier mit dem negativen Abdrucke, und jest beide Blätter zufammen 
in einem Rahmen der Wirfung des zerftreuten Sonnenlichtes aus, 
fo erbält man ein poſitives Bild, indem das Licht durch die hellen 
Stellen des negativer Bildes durchwirkt, durch die fchwarzen aber 
nidyt zu wirken vermag. Man. entmidelt dann das Bild: und firiet 
ed wie oben angegeben. Begreiflich laſſen fich miele eines einzigen 
wegatioen &bprudes. viele pofitive herftellen. an | 


Zehntes Kapitel. | u 
Don den Anwendungen der Photographie. 


. Beim. Anblick Der erfien von Herm Daquerre ausgeſtellten Bil⸗ 
der mußte fidy Jedem der Gedanke aufdraͤngen, weidyen außerordent⸗ 
(ichen Bortheil während der ägyptichen Expedition ein jo gemaued 
und ſchnelles Mittel der Wiedergabe gewährt haben. wuͤrde; mußte 
Jedem brifallen,, daß, wenn die Photographie Ichon im Jahre 1798 
bekannt geweſen, wir heute im Beſitz ‚getreuer Bilder einer guten An⸗ 
zahl emblematifcher Darftelungen fein würben ,.die ber gelehrten YBely 
durch die Habgier der Araber und den Vandalismus gewißfer Reiſenden 
verloren gegangen ſind. 

Um die Millionen und aber Millionen Hieroglhphen zu copiren, 
welche die großen Monumente von Theben, Memphis, Karnaf u. ſ. w. 
fogar äußerlich bedechen, würde. eine lange Reihe von Jahren. und 
würden 2egionen von Zeichnern exforberlich fein. Mittelft des Das 
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guerreotyps vermoͤchte ein: einziger Menſch dieſe unendliche Arbeit zu 
gutem Ende zu führen. Wan verfehe das aͤgyptiſche Inſtitut mit 
zwei oder drei Daguerre'ſchen Apparaten; und man wird große Flächen 
wahrhettögetreuer Hieroglyphen für die fingieten oder blos conven⸗ 
tionellen Zeichen erhalten, vie fi auf mehreren der. großen Tafeln 
bes. berühmten Werkes finden, weiches bie Frucht unferer unfterblichen 
Erpedition war; Die photographifchen Abbilder werden an “Treue, 
an Localfarbe alle Werke der gefchidteften Maler übertreffen, und 
außerbem, weil fie nach den Regeln der Geometrie erzeugt werben, mit 
Hülfe einer Heinen Anzahl von Datis geftatten, zu den genauen Dis 
menflonen der hoͤchſten, der unzugänglichften Theile der Gebäude zu 
gelangen. 

Diefe Erinnerungen, in welchen die fo eifrigen, fo berühmten 
Gelehrten und Künftler, welche der Armee des Orients beigegeben 
waren, nur ganz mißverfländlich den Schatten -eined Tadels finden 
fönnten, werben unftreitig ven Gebanfen auf bie-Arbeiten lenfen, welche 
heutzutage in unferem eigenen ande unter ber Controle der Commifs 
fion der Hiftorifchen Monumente ausgeführt werden. Jedem wird ſich 
fofort die höchft wichtige Rolle darbieten, welche die photographifchen 
Methoden in biefem großen Rationalunternehmen zu fpielen beftimmt 
find ; Jeder wird zugleich überfehen, daß die neuen Berfahrungsarten 
den Vortheil einer geringeren Koftipieligfeit haben, ein Vortheil, der, 
um es im Vorbeigehen zu fagen, im’ Belde der: Kunſt felten Hand in 
Hand mit der Vollkommenheit der Erzeugnifle geht. 

Fragt man fi endlich, ob Die Kunſt, an und für fich betrachtet, 
von der Unterfuchhung und dem Studium jener Wilder, die ihren Ur⸗ 
fprung dem feinften Agens der Natur, den Lichtſtrahlen, verbanfen, irgend 
weiche Förderung erwarten kann, fo möge und Herr van Delaroche 
die Antwort darauf geben. 

In einem auf unfere Bitte abgefaßtin Aufſade erklaͤrt dieſer 
berühmte Maler, daß durch die Daguerre'ſchen Verfahsungsarten ge; 
wiffe wefentliche Bedingungen ber Kunſt zu. einer ſolchen Vollendung 
erhoben find, daß felbft die gefchicteften Mater einen Gegenſtand der 
Beobachtung und des Studiums darin finden müflen. -. Was bei den 
photographiſchen Bil ın befonders auffällt, if, das die feine Aus⸗ 
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fährung, „von einer jede Vorftellung überfleigenden Vollendung in 
Reiner. Weile den Totaleffect beeinträchtigt." „ Die Eorrectheit ber 
Linien ‚ fagt Herr Delaroche anberwärts, die Präcifion der Formen ift 
in den Daguerre’fchen Bildern auf den höchften Punkt getrieben, und 
zugleich finder man darin eine breite Fräftige Mobelirung (un modele 
large, energique) und ein Enſemble, eben fo reich in Ton ald Wir⸗ 
kung. . .. Der Maler wird in biefem Berfahren das Mittel zur 
fchnellen Sammlung von Studien finden, die er ſich fonft nur mit viel 
Aufwand von Zeit, Mühe, umd viel weniger vollkommen verfchaffen 
Fönnte, wie groß immer fein Talent fein möge.“ Nachdem Herr 
Delaroche die von Einigen gehegte Meinung, daß die Photographie 
unfern Künftlern und uamentlich: unfern geſchickten Kupferftechern 
Eintrag thun könne, durch vortrefflihe Gründe befämpft hat, fchließt 
ex feinen Aufſatz durch folgende Erflärung: „kurz, die bewunderns⸗ 
würdige Enidedung des Herrn Daguerre ift ein den Künften geleifteter 
unfchäpbarer Dienſt.“ Wir wollen nicht den wvehler begehen, einem 
ſolchen Zeugniße noch etwas hinzuzufügen. 


Elftes Kapitel. 


Ueber die Fähigkeit der photographifchen Aunſt, eine verbreitete Anwen- 
dung m finden. 


Die Erfahrung hat bald gelehrt, daß bie photogtaphiſchen Me⸗ 
thoden leicht und wohlfeil genug in ihrer Ausführung ſind, um rafch 
in allgemeinen Gebrauch zu kommen. Zu der Zeit aber, wo ich auf 
die Erwerbung der Entdeckung der Herren Riepce und Daqguerre ſei⸗ 
tens des Staats hinzuwirken ſuchte, um das Publikum in den Beſitz 
derſelben zu ſetzen, war die Frage noch nicht müßig. 

Folgendes ſind die Worte, die ich damals darüber äußerte: 

„Ohne verrathen zu wollen, was bis zur Annahme und Erlaf⸗ 
ſung des Geſetzes ein Geheimniß iſt und bleiben muß, koͤnnen wir 
doch ſo viel ſagen, daß die Tafeln, auf welchen das Licht die bewun⸗ 
dernswuͤrdigen Daguerre'ſchen Bilder hervorbringt, plattirte, d. i. mit 
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einem bünnen Silberblatt überzogene, Kıpfesplatten find. Für die Bes 
quemlichfeit ver Reifenden fe wie aus dem Geſichtspunkte der Erſparniß 
wuͤrde allerdings vorzuziehen geweſen fein, wenn man fid) des Pa 
piers bedienen fönnte. In der That. wandte Herr Daguerre zuerſt 
Papier an, welches mit Chlorfilber oder falpeterfaurem Silberoryd ge: 
fhwängert war; aber die geringe Empfindlichkeit defielben, das Ber 
wafchene ter damit erzeugten Bilder, die Unficherheit der ‚Erfolge, 
bie Zufälligfeiten,, welchen die zur Umwandlung des Hell in Dunfel 
und umgekehrt beftimmte Operation oft unterlag, fonnten nicht vers 
fehlen, einen fo geſchickten Künftler zu entmuthigen. Wäre er bei 
diefem erften Wege ftehen geblieben , fo würden feine photographiichen 
Bilder vieleicht eine Stelle in unfern Sammlımgen ald Erzeugniffe 
eines merkwürdigen phyſikaliſchen Verſuches einnehmen ; ficher aber 
würde fi Die Kammer nicht damit zu beichäftigen haben. Wem 
tibrigend der Preis von drei bis vier Franken, welche jebe ber von 
Herrn Daguerre angewandten Platten foflet, hoch erfcheint, fo iſt 
billig mit in Rüdficht zu ziehen, daß dieſelbe Platte nach einander 
hundert verfchiedene Bilder aufnehmen kann. 


„Der unerhörte Erfolg der jegigen Methode Herrn Daguerre's 
hängt zum Theil daran, daß er auf eins Subftanzfchicht von aus⸗ 
nehmender Dünne, auf einem wahren Häutchen operirt. ‘Der Preis 
der dazu erforderlichen Ingredienzen fommt alfo nicht in Betracht. Er 
ift in der That zu geringfügig, um angebbar zu fein. 


„Das Daguerreotyp erfordert feine einzige Manipulation , bie 
nicht von Jedermann ausführbar wäre. Es verlangt feine Fertigkeit 
im Zeichnen, feine Handfertigfeit überhaupt. Wenn man Bunft für 
Punkt gewifſe fehr einfache und nicht fehr zahlreiche Vorfchriften be- 
folgt, fo muß Jeder gfeiy gelungene &tfolge damit erhalten, als Herr 
Daguerre felbft. ' 


„Die Schnelligkeit ber Methode ift vielleicht dad, mad das Pu⸗ 
blifum am meiften in Erftaunen geſetzt hat: In der That find fauın 
zehn bis zwölf Minuten in trüben Winterzeiten erforderlich, die Ans 
ficht eines Monuments, eines Stabttheile , einer Gegend aufzus 
nehmen, 
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„Im Sommer bei ſchoͤnem Sonnenſchein kann diefe Zeit auf die 
Hälfte verfürzt werben. Im füblichen Klimaten werden unftreitig zwei 
biß drei Minuten Hinreihen. Wichtig aber iſt dabei zu bemerken, 
daß diefe zehn bis zwölf Mintiten im Winter, biefe fünf bis ſechs 
Minuten im Sommer, dieſe zwei bis drei Minuten in füdlichen Ge⸗ 
genden blos die Zeit bezeichnen, während welcher die Platte das durch 
Die Linfe erzeugte Bild aufzunehmen hat. Hierzu muß man noch die 
Zeit des Auspackens und die Aufftellung der Camera obecura, die 
Zeit der Vorbereitung ber Platte, und die Zeit der Meinen Operation 
rechnen, welche erforberlich it, da3 einmal erzeugte Bild gegen bie 
Einmwirfung des Lichtes unempfänglich zu machen. Die Zeit zur Ges 
fammtheit diefer Operationen wird fi) auf eine hafbe bis drei Viertel 
Stunden belaufen fünnen Es war alfo nur eine Illuſton, wenn jüngft 
Einige bei Antritt einer Reife erflärten, jeden Augenblick, wo die Dis 
ligence langfam fahre, benugen zu wollen, um Anſichten des Landes 
aufzunehmen. Nicht minder hat man fidy getäufcht, wenn man nad) 
den merfwürdigen Erfolgen, die mit Uebertragung von Druden, von 
Stichen aus den älteften Werfen erhalten worden find, geträumt hat, 
daß fich die. photographifchen Bilder durch lithographiſche Uebertragung 
würden wiedergeben und verpielfältigen laffen. Nicht blos in der mo: 
ralifchen Welt gilt dad Wort, daß man mit den guten Eigenfchaften 
die daran hängenden Fehler in den Kauf zu nehmen bat, oft auch 
findet es in den Künften feine Anwendung. Der. vollfommenen 
Politur, der unberechenbaren Dünue der Schicht, auf weicher Herr 
Daguerre operirt, verdanken feine photographiichen Bilder ihre feiwr 
Ausführung, ihr ſammetartiges Ausſehen, ihre harmoniſche Stimmung. 
Wollte man folche Bilder mit dem Ballen einreiben, ver Wirkung ber 
Prefie oder Walze unterwerfen, fo würde man fie unmiberbringlich ger⸗ 
flören. Iſt es aber auch wohl Jemand eingefallen, ein Spitzenband 
ſtark zu zerren, oder bie Fluͤgel eines Schmetterling zu bürften? “ 

Das Erfordernig, die baguerrestypifch erzeugten Bilder vor 
jeder Berührung zu ſchützen, hatte mir ein ernſthaftes Hinderniß ber 
Berbreiting der Methode geſchienen. Auch drang: ich während ber 
Disruffion der Kammern nachbrüdlicy darauf, zu verfuchen, wiefern 
biefe Bilder einen Firniß vertrügen. , Da Herr Daguerre wenig ges 
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weigt war, auf irgend etwas einzugehen, was den kuͤnſileriſchen Vor⸗ 
zügen feiner Erzeugnifle einen, wenn auch nur geringen, Nachtheil 
drohte, fo wandte ich mich mit-meiner Bitte an Herrn. Dumas. Dies 
fer berühmte Chemifer hat gefunden, daß die daguerreotppiſchen Bil 
der fich firnißen lafien. Es genügt, auf die Metallplatte eine kochende 
Auflöfung von 1 Theil Dertrin in 5 Theilen Waffer zu gießen. Sollte 
fi ergeben, daß dieſer Firniß wicht in der Länge der Zeit auf bie 
Quedfilberverbindungen wirft, aus denen dad Bild befteht, fo wird 

eine wichtige Aufgabe gelöft fein, In der That, da ber Firniß ver⸗ 
ſchwindet, wenn man die Platte in kochendes Waſſer taucht, fo wird 
man immer im Etande fein, Alles nach Herrn Daguerre's Sinne 
wieder herzuftellen; von der andern Seite aber auf einer Reife die 
Gefahr befeitigen fünnen, feine Sammlungen verborben zu jehen. 
Im Uebrigen hat Herr Dumas nirht gefunden, daß fein Firniß ber 
Harmonie der Bilder merflid, Eintrag thue. 


Zwölftes Kapitel, 
| wiſſenſchaftlicher Nupen der Daguerre'ſchen Erfindung. 


Das Mitglied der Akademie, welches ſchon ſeit mehreren Mo⸗ 
naten die Mittel kannte, mittelſt deren das ſchöne Reſultat, vie Vilder 
ter Camera obseura zu firiren, erhalten. worden ift, glaubte damals 
von dem Geheinmiß, welches er dem ehrenden Zutrauen Herm Da- 
guerre's verbanfte, feinen Bortheil ziehen zu dürfen. Es fchien ibm 
vielmehr eine ſchuldige Rüdficht, vor Eingehen auf die breite Bahn von 
Unterfuchungen, welche dem Phyſiker durch die phetographifchen Me- 
thoden eröffnet ift, zu warten, bis eine Natimalbelohnung diefelben 
Mittel der Forſchung allen Beobachtern zur Verfügung geftelt hätte. Er 
fonnte bezüglich des wiſſenſchaftlichen Nutzens der Erfindung un⸗ 
ſers Landsmannes im Jahre 1839 mehr ald Vermuthungen audr 
fpredyen. Uebrigens find die Thatſachen klar und handgreiflich; 
und ed ließ fich kaum beforgen, daß die Zufunft ihn Lügen firafen 
würde. Man möge felbft darüber urtheilen, denn wit geben hier. woͤrt⸗ 
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kich die Bemerkungen wieder, bie mir in unferm Berk an Me Depu⸗ 
tirtenfammer ausgelprochen. 

„Die Subſtanz, mit welcher Hern Daguerre eperirt, iſt ein viel 
empfindlicheres Reagens auf die Wirkung des Lichtes, als alle, deren 
man ſich bisher bedient hatte: Niemals hatten bie. Strahlen bes 
Mondes, von ihrem watürlichen Zuftande nicht zu reden, ſelbſt wenn 
fe im Focus der größten Linſe, des größten Breunfpiegelö verdichtet 
wurden, eine bemerfbare phyſiſche Wirfung zu äußern permocht. Die 
von Herm Daguerre präparirten Platten hingegen werben burch Die 
Wirfung vieler Strahlen unter Zugiehung der nachfolgenden Operations 
nen fo flark weiß, daß man hoffen darf, ed werden ſich photographiſche 
Karten unferes Trabanten fertigen laffen. Das will jagen, man wird 
binnen einigen Minuten eine der Iangwierigften, minutiöfeften, feinften 
Arbeiten der Aftrtonomie auszuführen im Stande fein. 

„Ein wichtiger Zweig der Wiſſenſchaften, welche auf Beobach⸗ 
tung: und Redinung fußen, der, welcher von ber Intenfität des 
Lichtes handelt, die Photometrie, hat bis jet wenig Fortſchritte 
gemacht. Dem Phyſiker gelingt es ziemlich gut, die verhältnißs 
mäßigen Intenfttäten' zweier einander naher und zugleich wahrgenont- 
mener Lichter zu beflimmen, aber man hat nur umsollfiommene Mittel, 
einen folchen Vergleich anzuflellen, wenn die Bedingung ber Gleich⸗ 
zeitigfeit nicht erfüllt iR; wenn man ein gegemmärtig fichtbares Licht 
mit einem andern zu vergleichen hat, welches erft ſichthar wird, nach⸗ 
dem das erſte verſchwunden iſt. 

„Die kuͤnſtlichen zur Vergleichung dienenden Lichter, wozu der 
Beobachter in ſolchen Faͤllen feine Zuflucht zu nehmen genoͤthigt iſt, 
haben felten die erforderliche Dauer und Unveränberlichkeit; felten 
auch, und namentlich wenn es fih um den Vergleich der Geftirne 
handelt, die erforderliche Weiße. Daher finden fich fehr ftarke Abweis 
chungen zwiſchen den vergleichenden Intenſitaͤto beſtunmungen von 
Sonne und Mond, von Sonne und Sternen, welche von verfchlebenen 
gleich gefchidten Becbachtern herruͤhren; weshalb auch die aus diefen 
letztern Vergleichsbeſtimmungen zu ziehenden Folgerungen bezüglicdy 
der befcheidenen Stelle, welche unfere Sonne unter den Milliarden 
von Sonnen, mit denen dad Firmament beſaͤet ift, einzunehmen hat, 
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felbR in den Wetten der mindert ämgftlichen Autoren noch mit einem 
gewiſſen Rüdhalt vorgetragen werben. 

„Stehen wir nicht an, 86 zu fagen: die von Herrn Daguerre 
entdeckten Reagentien werden die Fortichritte einer der Wiflenfchaften 
befchleunigen, welche dem menſchlichen Geiſt am meiften Ehre machen. 
, Mit.ihrer Hülfe wird der Phyſtker künftig auf abfolute Intenfitätd- 
beftimmungen eingehen können: er wird bie Lichter nad} ihren Wir 
fungen vergleichen. Findet er ed feinem Zwecke gemäß, fo wird die⸗ 
ſelbe Tafel ihm bie Wirkung der biendenden Sonnenftrablen, ber 
30000 mal ſchwaͤchern Mondftrahlen, der Strahlen der ‚Sterne 
vorführen. Gr wird dieſe Wirkung dadurch auf Gleichheit zurüds 
führen, Daß er entweder die ftärkften Lichter abſchwaͤcht, wozu durch 
bie neueren Entdedungen vortrefflie Hülfsmittel gegeben find , deren 
Anführung jedoch bier nicht am Orte fein würde, oder daß er die 
hellſten Strahlen beifpielsweife nur 1 Secunde lang wirken, und 
die Wirkung der andern nötbigenfalls bis zu einer halben Stunde 
fortgehen läßt. Uebrigens gilt im Allgemeinen, daß, wenn Beobach⸗ 
ter ein neues Inſtrument zum . Stublum der Natur in Anwendung 
ſetzen, die Hoffnungen, bie fie daran knüͤpfen, immer weit durch bie 
Reihe von Entbeitungen übertroffen werben , zu welchen dad Inſtru⸗ 
ment führt. In diefem Felde ift es Kaupmfäkhli das, was man 
nicht vorherſehen fonnte, worauf man zu rechnen hat.*) Sollte 


*) Folgendes ift eine Anwendung, ber das Dagnerreotyp fähig fein wird, und 
weiche mis viel Interefle darzubieten fcheint. 

Die Beobachtung hat gezeigt, das das Sonmenfvertrum fein Gontinuum if, 
fondern daß transverfale Unterbrechungen, ganz ſchwarze Linien, darin vorfommen. 
Finden eben Solche Unterbrechungen der Gontinuität in den dunfeln Strahlen ftatt, 
welche die photegraphifchen Wirkungen zu erzeugen feheinen? Und wenn es teren 
gibt, entiprechen fie ten ſchwarzen Linien-des Spectrums? 

Da mebwere der fchwarzen Diuerlinien tes Spectrums ſchon mit bloßen Augen 
oder ohne vergrößernde Darftellung auf der Netzhaut ſichtbar End, fo wird die Bier 
geſtellte Aufgabe leicht zu loͤſen ſein. Man wird eine Art künftlider Augen her⸗ 
ftellen, indem man eine Linfe zwifchen das Prisma und den Schirm, auf welchen das 
Spectrum fällt, bringt, und wird dann, nöthigenfalls mit Hülfe einer Loupe, unter: 
ſuchen, welche Stelle die ſchwarzen Linien ‘des vhotographiſchen Bildes in Bezug 
zu denen des Lichtſpeetrums einnehmen. 
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diefer Gedanke parabor erfeheinen? Ich führe Einiges au, was ihn 
rechtfertigen wirb. | 

- „Kinder bringen zufällig zwei linfenförmige Glaͤſer mit verfchier 
denen Drennmweiten an ben beiden Binden eined Rohres an. Sie 
fielen damit ein Inſtrument ber, welches die fernen Gegenſtaͤnde ver: 
größert,, welches fie fo darſtellt, als wen fie fidy in der Nähe: befän- 
den. Die Beobachter bemächtigten fich deſſelben blos mit der beſchei⸗ 
denen Hoffnung , Geſtirne, die feit den Afteften Zeiten befannt waren, 
aber bis dahin nur unvollfommen beobachtet werben fonnten,, etwaß 
befier ſehen zu können. Kaum aber iſt ed nad) dem Himmel gerichtet, 
fo enidedt man Myriaden neuer Welten damit, ſo dringt man: damit 
in die phyſiſche Eonftitution der ſechs Planeten ber Alten ein, und 
findet, daß fie gleich der Erde Berge haben, deren Höhen man mißt, for 
wie Atmofphären, deren Stürmen man folgt; daß Bildung und Schmel- 
zumg von Polareis eintritt wie ſolches an ben Erdpolen vorkommt; 
daß endlich Rotationsphaͤnomene fich zeigen, gleich denen, welche bier 
unten ben Wechiel von Tag und Nacht bevingen. Auf.den Saturn 
gerichtet macht das Mohr der Kinder des Brillenmachers von Middel⸗ 
burg eine Erfcheinnng fihtbar, deren Fremdartigkeit Alles über 
trifft, was die heißefte Einbildungsfraft fih träumen laſſen konnte. 
Wir meinen jenen Ring, oder, wenn man lieber will, biefe Brüde 
obne Bieiler von 71000 Lieues Durchmeſſer, 12000 Lieued Breite, 
welche die Kugel des Planeten von allen Eeiten umgibt, ohne ihm 
irgendwo näher ald 9000 Lieues zu fommen. Hat irgend Jemand 
vorausgeiehen, daß das Fernrohr in feiner Anwendung zur Beobach⸗ 
tung der. vier Jupitersmonde finden laſſen würde, daß ſich die Lichts 
firahten mit einer ®efchwinpigfeit von 77000 Lieues in der Secunde 
bewegen; daß. es, in feiner Verbindung mit graduirten Inftrumenten 
den Nachweis liefern würte, daß es feine Sterne gibt, deren Licht 
unter drei Jahren zu und gelangt; daß man enblih auf Grund ges 
wiſſer Beobachtungen, gewiſſer Analogiren durch feine Hülfe mit einer 
an Gewißheit gränzenden Wahrfcheinlichkeit würde fchließen fünnen, 
daß der Lichtſtrahl, mittelft deſſen wir in einem gegebenen Augenblide 
gewifle Nebelflecke erbliden, vor mehreren Millionen Jahren davon 
ausgegangen ſei; mit andern Worten, daß dieſe Nebelfleden wegen 
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ber Zeit, welche. das Licht zu feiner Forwpflanzung braucht, auf ber 
Erbe noch mehrere Millionen Jahre nad) ihrem volltommenen Ber: 
ſchwinden fichtbar fein wärten? . 

„Das zur Beobachtung in ber Mühe beſtimmte Mitroſtop wuͤrde 
zu aͤhnlichen Bemerkungen Anlaß geben; denn die Rätur iſt nicht mins 
der bewundernswuͤrdig, nicht minder mannigfaltig im Kleinften als im 
Größen. Zuerſt zur Beobachtung einiger Infehten.gebraucht,, melde 
bie Ruturforichen 6108 in.vergrößerter: Geftalt zu ſehen wuͤnſchten, um 
fie befler in Kupferftich darftellen zu Sönnen, hat das. Milroffop nad 
mals und ohne daß eine Vermuthung zuvor dafür beſtand, in ber 
Luft, im Waſſer, in allem Stüiffigfeiten jene Thierchen, die Infuſorien, 
biefe jonderbaren Erzeugniffe erfennen laſſen, in denen man hoffen 
darf, dereinſt die erſten Keime einer: vattonellen Erklärung der Lebens: 
erſcheinungen zu finden. : Roc, jüngft: auf winzige Stuͤckchen nerfchies 
bener "Steinarten gerichtet, weiche zu ben bärteften, compakteſten ges 
hören, aus denen unfere Erdrinde beiteht, hat. das Mikroſkop den 
erflaunten Augen des Brobachtets die Entdedung dargeboten, daß 
dieſe Steine gelebt Inden, daß fit aud einem Teige gebildet find, 
der Millionen von: Milliarden unter einander verllebter Thierchen 
enthuͤlt. 
„Ran wird: fich erinnern , daß bieſe Abſchweifung beſtimmt war, 
diejenigen zu entiäufchen, bie untriftigerweiſe bie wiſſenſchaftlichen 
Anwendungen ber Dagterwe'fchen Berfahrungsarten auf ben jegt zu 
Gberfehenden Rahmen , deffen Umkreis wir gejogen haben , befchränten 
möchten.  Wohlan, die Thatſachen rechtfertigen ſchon unfere Hoff 
nungen. So’ könnten wir davauf. hinweiſen, wie man ſchon daran 
gedacht hat, welche Huͤlfsmittel einer ſchnellen Drientirung der Topos 
graph der Photometrie wird entlehnen können; aber wir wollen birecter 
auf unfer Ziel losgehen, indem wir bier eine fonderbare Beobachtung 
anführen, von welder Herr Daguerre uns geftern unterhielt: nach 
ihm find die Stunden des Morgens und des Abends, welche gleich 
weit vom Mittage entfernt find, und daher gleichen Höhen der Eonne 
über dem Horizonte entiprechen, doch nicht gleich günftig für die Er 
zeugung photographilcher Bilder. So fommt das Bild in allen, Jah⸗ 
veßzeiten und unter ſcheinbar ganz gleichen atmoſphaͤriſchen Verhaͤlt⸗ 
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niffen etwa fchneller 3. ®. um 7 Uhr Morgens als um 5 Uhr Nach» 
mittags, um 9 Uhr ald um 3 Uhr zu Stande. Nehmen wir dies 
Refultat als conftatirt an, fo wird der Meteorolog ein Element mehr 
in feinen Tabellen zu verzeichnen haben, und zu ben feit lange üblichen 
Beobachtungen bed Thermometer», Barometer⸗, Hygrometerftandeg 
und ber Durdfichtigfeit der Luft noch bie eines Elementes fügen 
müffen, welches die vorgenannten $nftrumente nicht anzeigen; er 
wird eine eigenthünliche Abforption mit in Rechnung nehmen müflen, 
welche nicht ermangeln kann einen Miteinfluß auf viele antere Ers 


fcheinungen zu Außern, felbft folche, die in bad Gebiet der Phyſiologie 
und Medicin gehoͤren “N . 








*) Die Bemerkung Herrn Daguerre’s über bie conflante Verſchiedenheit 
zwifchen den relativen Wirkungen des Sonnenlichtes zu Tageöftunden, wo das 
Seien gleich hoch Aber dem Horizonte fleht, Tcheint, wie man zugeftehen muß, 
Schwierigkeiten mehr als einer Art. bei den photomettiſchen Uaterſucbungen, zu 
welchen man das Daguerreotyp zur benugen wuͤnſcht, mitfügren zu-müffen. 

- Als die Daguerre'fcheu Berfahrungsarten zuerft bekannt wurden, Hat man firh 
im Allgemeinen wenig geneigt gefunden, anzunehmen, daß fih aud Portraits Tamii 
würten zu Stande bringen laflen. In der That enthält dir Aufgabe zwei fcheinbar 
unpereinbare Bedingungen. Sollte das Bild hinreichend ſchnell entftchen, d. h. 
Binnen drei bis fünf Ninnten, während welcher von einer lebenden Perſon time un: 
beweglicke Haltung erwartet und gefordert werten kann, fo mußte dieſelbt in voller 
Sonne figen ; in voller Sonne. aber wird ſelbſt bie unempfindlichſte Perfon durch 
das helle Licht zu einem beſtaͤndigen Blinzeln mit den Augen genöthigt; fie vergieht 
. die Mienen, und der ganze Gefichtsausdruc wird verändert, 

Herr Daguerre hat gefunten, daß die durch gewifle blaue Glaͤſer hindurchge⸗ 
henden Strahlen faft die volle Wirkung bes farbloſen Sonnenlichts auf den Jod⸗ 
ſtlberuͤberzug feiner Platten außern. Dadurch num, daß’ ein foͤlches Glas zwifchen die 
Perſon, welche figt, und die Sonne eingebracht würbe, ließe ſich ein Lichtbild fat 
ebenfo fchnell als ohne das Glas erhalten, und dabei wäre das Licht doch ſanfi 
genug, daß frine Verzerrung der Zů 3e oder zu häufiges Blinzeln mit den Augen 
eintraͤte 

Am Uebrigen dauerte es nicht lange, ſo entdeckte man Subſtanzen, welche noch 
empfindlicher für das Licht find, als das bloße Zodſilber. Nachdem man eine, mit 
Silber plattirte Platte jodirt hat, unterwirft man ſie einige Augenblicke der Wir⸗ 
kung des Chlors und des Bromdampfes; dann bedarf es keiner Minute, nur etwa 
30 dis 40 Secunden, um den Eindruck tes Bir ldes der Camera obseura auf der em: 
pfindlichen Schicht zu erhalten. 
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Dreizehnted Kapitel. 
Weber bie Darfellung der Sarben. - 


Man hat fi) gefragt, ob, nachdem mittelft des Daguerreotyps 
die wunderbarfte Abftufung von Schatten und Licht wiedergegeben 
worden {ft, ed nicht auch möglich fein würde, Farben dadurch zu ers 
halten, und hiermit Gemälde an die Stelle der Bilder in Aquatinta, 
die man gegenwärtig damit erzeugt, zu fegen. 

Diefe Aufgabe wird an dem Tage gelöft fein, wo man entbedt 
haben wird, daß eine und biefelbe Subftanz von den rothen Strahlen 
roth, von den gelben gelb, von den blauen blau u. f. f. gefärbt zu 
werden vermag. Herr Niepce bezeichnete ſchon derartige Wirfungen, 
wobei meiner Anfiht nad) das Phänomen der Sarbenringe eine Rolle 
ſpielte. Vielleicht gilt dies auch von dem Roth und Violett, welches 
Seebeck gleichzeitig auf Chlorſilber an den beiden entgegengeſetzten 
Enden des Spectrums erhielt. Herr Quetelet hat mir einen Brief 
mitgetheilt, in welchem Sir John Herſchel ankündigt, daß ſein em⸗ 
pfindliches Papier, nachdem es einem ſehr hellen Sonnenſpectrum 
ausgeſetzt worden, alle prismatiſchen Farben mit Ausnahme des 
Roth zeigte. Endlich iſt Herr Edmund Becquerel dahin gelangt, die 
Daguerre'ſchen Platten ſo zuzubereiten, daß Bilder, deren Farben an 
die der Gegenſtaͤnde erinnern, darauf entſtehen, aber ohne verhindern 
. zu fönnen, daß biefe Bilder unter dem Einfluffe des zerftreuten Tages: 
lichte8 ausbleichen oder erlöfchen. 

Diefen Thatfachen gegenüber würde ed unftreitig gewagt fein, 
bie Möglichkeit ſchlechthin in Abrede zu ſtellen, daß die natürlichen 
Farben der Gegenſtaͤnde ſich jemals photographifch werden wieder⸗ 
geben laſſen. 

Da Hr. Daguerre bei feinen erſten Verſuchen über Phosphores⸗ 
cenz ein Pulver entdeckt hatte, welches nach Beſtrahlung mit rothem 
Lichte roth leuchtete, ein anderes, welchem blaues Licht eine blaue, ein 
drittes, welchem grünes eine grüne Phosphorescenz ertheilte, fo mengte 
er diefe Pulver mechaniſch, und erhielt fo eine einzige Mifchung, 
welche in rothem Kichte roth, in grünem grün, in blauem blau wurde, 
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Bielleicht wird man nach einem ähnlichen Verfahren durch Mengung 

verſchiedener Harze zu einem Firniß gelangen, welchem jede Art Licht 

feine Barbe nicht mehr im Wege der Bhosphorescenz , fonbern infolge 
photographifcher Wirfung einzuprägen vermag. 


Vierzehutes Kapitel. 
Don der photographifchen Gravirkunſt. 


- Kurze Zeit nad) der Veröffentlichung der Daguerrefchen Vers 
fahrungsarten dachten mehrere Perfonen daran, die Lichtbilder zu 
graviren und durch Abdrüde zu. vervielfältigen. Ich hatte Damals 
darauf hinzuweiſen, daß ſchon Herr Niepce, der Vater, die Lichtbilder 
mittelft eines Aetzverfahrens in Platten, geeignet Abdrüde zu geben, 
. verwandelt hatte. Was Herrn Daguerre anlangt, fo hatte er, wenn 
ſchon feit lange mit Verſuchen über die Wirkung verfchiedener Säuren 
in flüffigem und gasförmigem Zuſtande beichäftigt, doch Nichtö davon 
befannt gemacht, weil die Refultate ihm fruchtlos zu fein und bleiben 
zu muͤſſen fchienen. 

Folgendes find bie Erflärungen, welche mir Herr Daguerre in 
diefer Beziehung bat zufommen laſſen, und welche ich der Akademie ber 
Wiſſenſchaften am 30. Sept. 1839 mitgetheilt habe: 

„Wie man weiß, wird nad) dem Berfahren von Herrn Niepce 
Bater, mit welchem ich mich affoclirt hatte, ein Fimiß von Asphalt 
auf: eine Metallplatte aufgetragen, und durch ein von ihm angegebened 
Löfungsmittel dad Metall an den vom Lichte nicht getroffenen Stellen 
ganz frei gelegt. Da Hr. Niepce fid, feined Verfahrens hauptſaͤchlich 
zur Copirung von Kupferftichen bediente, welche mit der empfindlichen 
Schicht in Berührung gelegt wurden, fo kann es nicht befremben, daß 
er daran dachte, feine Platte mittelft einer Säure zu ätzen; benn 
darin, daß fie fich an den braunen Stellen entblöft und an den lichten 
bedeckt fand, bot fle ganz entiprechende Bedingungen dar, als der Stid) 
fordert. Andererſeits war die Zeichnung auch zum Graviren geeignet, 
weil fie aus dem Abdrude eined Kupferſtichs hervorgegangen war, 
Inzwilchen, da es nicht moͤglich war, zu wiederholten Malen zu äen, 
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ohne die Kunft des Graveurs zu Hülfe zu nehmen, und mithin alle 
Ginfchnitte diefelbe Tiefe hatten, fo war ber. Erfolg nur fehr mangelhaft, 
wie Ste nad) der Platte urtheilen fönnen, die ich Ihnen vorlege, und 
dem Abzuge, der davon gemacht ift. (Diefer Abzug war mir von 
Herrn Niepce vor unferer Aflociation gegeben worden.) Begreiflid 
konnte biefe Anwendung ded Niepce'ſchen Verfahren zum Stidy feinen 
Pla bei den in der Camera obscura erhaltenen Bildern finden, weil bei 
(egteren der Firniß nur in den ſehr Fräftigen Stellen ganz entfernt ift, 
und die Halbtinten nur durdy eine größere oder geringere Dide des 
Firniffes entftehen ; wonach e8 unmöglich ift, daß die Säure in gleichem 
Berhältnig darauf wirft, wie ich dies fchon in einer dem Riepce’fchen 
Berfahren beigefügten Anmerkung gefagt habe, Dieſer Nachtheil if 
durch die von mir an dem Riepee’fchen Verfahren angebrachten Ab» 
änderungen verſchwunden; ich habe nämlich das Asphalt durch den 
Rüdftand des Atherifchen Lavendeloͤls erſetzt, und diefer Ruͤckſtand, in 
Alkohol aufgelöft und auf einer Metalls oder Glasplatte verbreitet, 
erzeugt feine zufammenhängende Schicht, fondern Bietet auf der gan⸗ 
zen Oberfläche eine Reihe Harzfügelchen dar, welche dad Metall zwis 
ſchen fich frei lafien. Hiernach läßt fich die Platte mittelft einer Säure 
Aßen, und dies habe ich an einem in der Camera obscura erhaltenen 
Bilde auf Glas mittelft Ylußfäure ausgeführt, und um den Erfolg 
davon fichtbar zu machen, die von der Säure angegriffenen heile des 
Glaſes mit Schwarz verſehen. 

„Aber dies Bild war ſehr mangelhaft, denn da die Säure über: 
al gleichmäßig eingewirkt hatte, fo fehlte es an der erforderlichen Ab⸗ 
ftufung der Tinten, ein NRachtheil, der unvermeidlich ift, fofern man 
mittelft einer einmaligen Aetzung eine Platte behandelt, deren Aus⸗ 
führung nicht darauf berechnet if. Diefe Details reichen fchon bin, 
zu zeigen, daß ich mich mit dem Graviren ber Bilder befchäftigt habe, 
und wenn id) in der Befchreibung der am Niepce’fchen Verfahren von 
mir angebrachten Abänderungen nicht davon gefprochen, fo war ber 
Grund ber, daß ich die Erfolge für zu unvolllommen hielt. 

„Durch die Eorrefpondenz des Herrn Niepee ift hinreichend er 
wiefen, daß ich im Maimonat 1831 die Einwirkungsweiſe des Lichte 
auf das jodirte Silber entdedt habe. Zur Entdeckung der Anwen 
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bung ded Queckſilbers gelangte ich erft im Jahre 1835. Wie leicht 
zu erachten, mußte ich in dieſer Zwifchenzeit von vier Jahren 
zwijchen beiden Entbedungen eine große Menge Verſuche anftellen, 
und da ich immer Metalivlatten zu tiefen Berfuchen anwandte, mußte 
mir oft der Gedanke fommen, bad Bild mittelſt Gravirens zu firiren. 

„Zu diefer Zeit wußte ich noch nicht, Daß das Bild auf dem Jod 
eriflirt, bevor eö fichtbar ift, und erwartete, daß es durch die Färbung 
des Jods zum Vorſchein kommen würde. Dieſes Bild war vergäng> 
fich, weil die Färbung ins Unbeftimmte vorfchritt; außerdem waren 
Licht und Schatten darin vertaufcht. Doc wirkten bei diefem Zu⸗ 
ftante die Säuren verfchieden auf die vom Lichte ungefärbt gelaffenen 
und die dadurch gefärbten Theile, und ich erhielt durch ihre Anwen» 
dung eine ausnehmend ſchwach gravirte ‘Platte. 

„Ein Berfuch, den ich mit einer aus der Camera obscura hers 
vorgegangenen Blatte, auf welcher das Bild vermöge Färbung bes 
Jods durch das Licht ſichtbar geworden, angeftellt, hatte mir gezeigt, 
daß die Kohlenfäure in Berührung mit der ſchwach befeuchteten Platte 
eine jehr weiße Verbindung mit den vom Lichte getroffenen Theilchen 
des Jod erzeugte, und bierburdy Licht und Schatten in ihr natürliches 
Verhaͤltniß zurüdverfegte; aber die Abftufung der Tinten war unvols 
fommen. Diefer Verſuch hat mir mehrere Male daſſelbe Refultat ge⸗ 
geben. 

„Ich batte bemerkt, daß wenn man chlorfaures Kali in eine 
Schaale thut und mittelft einer Lampe in einem Apparate erhigt, wel⸗ 
cher ungefähr wie ber keutzutage für dad Quedfilber gebrauchte bes 
Schaffen ift, das, wie oben envähnt, durch Färbung des Jods mittelft 
bes Lichts erzeugte Bild hervortrat, gerade fo, wie ed gegenwärtig 
durch Hülfe des Quedfllberbampfes erfolgt. 

„Nachdem ich zur Kenntniß der Wirkung des Queckilbers ge⸗ 
langt war, war damit doch noch keineswegs die Vollkommenheit des 
Bildes erreicht, welche es gegenwärtig zeigt. Mit Unmuth bemerkte 
ich die leichte Berwifchbarfeit vefielben, daher rührend, daß dad Queck⸗ 
fiber fich leicht wegreiben ließ, und wollte verfuchen, ihm mehr Halts 
barkeit zu geben. Zur Erreichung dieſes Zwedes fing ich eine Reihe 
von Berfuchen mit Säuren an. Ich wußte, daß es ſchwer fei, eine 
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Säure zu finden, welche auf das Queckſilber mirkt, ohme das Silber 
anzugreifen. Es kam mir aber der Gedanke, daß in der Zeit, welche 
bie Säure braucht, um ihre Wirkung auf das Silber an.den Stellen, 
wo es bloß liegt, zu Außern, das Queckſilber daflelbe an den von ihm 
bebediten Stellen ſchuͤtzen werde, bis es felbft der Wirkung der Säure 
weicht. Im der That babe ich folchergeflalt mancdherlei Erfolge mit 
verfchiedenen Säuren erhalten, u.a. mit einem Gemiſch von verbünns 
ter Chlorwaflerftoffiäure und verbünnter Salpeterfäure, fo wie mit 
mehreren ſauren Dämpfen. Aber diefe Erfolge blieben mangelhaft 
und zwar immer aus demfelben Grunde, den ich oben angegeben, daß 
man nicht zu wiederholten Malen ägen kann, ohne die Kunft des 
Graveurs zuzuziehen. Außerdem entging mir nicht, daß das Silber 
zu weich ift, um bie Erlangung aud nur einer ſchr geringen Anzahl 
Abdruͤcke davon hoffen zu koͤnnen. 

„Ich muß hierbei bemerken, daß der Zweck, den ich bei dieſen 
Verſuchen im Auge hatte, nicht ſowohl der war, bie Möglichkeit von 
Abdrüden zu erzielen, als durch Ausfüllung der von der Säure ans 
gegriffenen Stellen mit Schwarz den Bildern Kraft zu geben. 

„Gegenwärtig, wo das Verfahren zu einer größeren Bollfoms 
‚menheit gebiehen ift und eine Yeinheit in Detaild gewährt, welche 
die Unterfuchung mit der Loupe verträgt, bin ich mehr als je von der 
Unmöglichkeit überzeugt, durd Anwendung ded Gravirend auf bie 
Platte felbft zu Abzügen zu gelangen, welcye nur entfernt der Boll- 
kommenheit eined Bildes nahe kommen, wie es durch das jebige Ber: 
fahren bei vollfter Wirfung erlangt werden kann; denn in einem Bilde, 
welches unter Umftänden erhalten ift, wo die Luftperfpertive in ührer 
ganzen Abftufung von Schattirungen wiedergegeben ift, find bie fräfs 
tigften Stellen von Quedfilber nothwendig ganz entblößt, was es uns 
möglich macht, fie mittelft Aetzens wiederzugeben, indem die Aebung 
gleichmäßig auf diefe Stellen einwirkt und breite Vertiefungen bers 
vorbringt, welche nicht im Stande find, die Schwärze zu halten. Beim 
Stidy vermeidet man biefen Uebelftand dadurch, daß man nur bins 
reichend ſchmale Vertiefungen erzeugt, um die Schwärgze halten zu fön- 
uen. Um biefe offen baliegende Schwierigfeit zu überwinden, mäßte 
man bie zu gravirende Platte dem Queckſilber lange Zeit ausſetzen, fo 
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daß «3 ſich allenthalbden, felbft an ven Eräftigften Stellen des Bildes 
anfeßte; jo würbe man eine Art Korn Über der ganzen Ober⸗ 
flaͤche ter Platte erhalten; aber aud hiermit würden noch nicht die 
erforderlichen Bedingungen erfüllt fein; denn Luftperfpective und Fein- 
beit der Details würden in den Abbrüden verloren gehen. 

„Ich ſchließe mit der Erklärung, daß ich es fuͤr unmöglidy halte, 
durch das Graviren ber ‘Platte ſelbſt zu einem Reſultate zu gelangen, 
welches dem gleicht, das fi durch Ausführung des Verfahrens 
nach allen Regeln erlangen läßt; aber idy meine nicht, daß baffelbe 
von einer Vebertragung des Duedfilberd auf einen andern Körper gilt, 
welche wohl zum Zwed führen könnte. Was fich als eine Vervoll⸗ 
fommnung anfehen ließe, wäre, wenn es gelänge, das Silber in ben 
fräftigen Stellen zu fchwärzen, ohne das Duedfilber anzugreifen ; 
hierdurch würde man das Spiegeln der ‘Platte befeitigen. ine ans 
Bere nicht minder wichtige Verbefferung wird man erzielt haben, wenn 
man zu verhindern vermag, daß das Quedſilber, welches ſich an die 
Stellen des Bildes anhängt, die dem Lichte zu lange ausgefegt wors 
den find, feinen Glanz verliere ; und ich werde mit größtem Vergnügen 
die Unterfuchungen ſich nach diefer Seite richten fehen. Was die Er: 
haltung ber Bilder anlangt, fo liegt darin feine Schwierigkeit, fofern 
man fie immer unter Glas bringen und mit geleimtem Papier ein- 
faffen fann, um fie vor der Wirkung der Dämpfe zu ſchuͤtzen, welche 
allein, namentlich‘ auf das Sitber, nachthetlig einwirken koͤnnen.“ 

Die Platte und der bavon erhaltene Aborud, wovon in dem 
Briefe des Herrn Daguerre die Rebe war, find ter Afademie vorgelegt 
worden. Auch hat man bie beiden Driginalbriefe von Herrn Niepce 
Bater an Herrn Daguerte, datirt vom Februar und Juni 1827, bes 
züglich auf das Graviren photogenirter Platten eireuliren lafien. Wir 
geben fie hier wieder: 

‚‚&halon jur Saone, Febr. 1827. 
Mein Herr! 

„Ich babe geftern Ihre Antwort auf meinen Brief vom 25. gar 
nuar 1826 erhalten. Seit vier Monaten arbeite ich nicht mehr; Die 
ſchlechte Jahres zeit laͤßt es durchaus nicht zu. Ich habe meine Vers 
fahrungsweife, auf Metall zu graviren, erheblich vervolllommt; da 
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th aber. noch Feine hinreichend correcten Abbrüde dadurch zu erhalten 
vermochte , fo kann ich dem von Ihnen geäußerten Wunſche nidyt ent 
fprechen. Unftreitig babe ich died mehr in meinem als Ihren Inte⸗ 
refle zu bedauern, mein Herr, da Sie auf einem ganz verſchiedenen 
Wege vorgehen, ber Ihnen Refultate von einer Borzüglichfeit ver 
fpricht, wie fie Durdy das Graviren nicht zu erlangen fein würden; 
was. mich nicht hindert, Ihnen allen Erfolg zu wünfchen, den Sie er 
fireben mögen. 
„Ich babe die Ehre u. ſ. w. 
„Chalon fur Saone, den 4. Juni 1827. 
„Mein Herr! 

„Sie’ werden faft gleichzeitig ınit meinem Briefe eine Kifte er 
halten, worin eine nady meinen heliographifchen Verfahrungsarten 
gravirte Zinnplatte befindlich ift, nebft einem Abdruck von der naͤm⸗ 
lichen Platte, welcher fehr mangelhaft und viel zu ſchwach if. Sie 
werden hiernach beurtheilen können, daß ich Ihrer ganzen Nachſicht bes 
darf, und daß, wenn ich mid) doch endlich entfchloften habe, Ihnen diefe 
Sendung zufommen zu laflen, e& aus feinem andern Grunde ift, als 
um. dem von Ihnen geäußerten Wunfche zu entſprechen. Bei alledem 
glaube ich, daß diefe Anmwendungsweile des Verfahrens nicht zu vers 
achten ift, da ich bei gänzlicher Unbefanntichaft mit der Kunft des 
Zeichnend und Gravirens ein derartiges Reiultat zu erzielen vermochte. 
Ich bitte Sie, mein Herr, mir zu jagen, was Sie davon halten. Das 
Refultat ift nicht einmal von neuem Datum, ſondern in letztem Frühiahre 
erhalten worden; feitdem bin ich Durch andere Beichäftigungen von 
meinen Unterfuchungen abgezogen worden. Gegenwärtig, wo das 
Gefilde in feinem vollſten Schmude ſtrahlt, will ich fie wieder aufneh⸗ 
men, und mid) ausſchließlich mit ver Copirung von Anfichten nach ber 
Natur befchäftigen. Hier liegt unftreitig das größte Interefle, was 
diefer Gegenftand gewähren fann ; dabei aber verheimliche ich mir bie 
Schwierigfeiten nicht, die er bezüglich der Anwendung bed Gravirens 
barbietet. Das Unternehmen geht alfo weit über meine Kräfte hinaus ; 
auch befchränft fich mein ganzer Ehrgeiz darauf, durch mehr oder min: 
ber befriebigenbe Nefultate die Möglichkeit eines volllommenen Ges 
lingens für die Folge darzuthun, wenn eine geſchickte und mit den Ar- 
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beiten in Aqua tinta vertraute Hand fich der Sache annehmen wollte, 
Sie werden midy wahrfcheinlich fragen, mein Herr, warum ich auf 
Zinn ftatt auf Kupfer gravire. Allerdings habe ich mich ebenfo des 
letztern Metalls bedient; aber zu meinen erften Berfuchen mußte ich 
das Zinn vorziehen, von dem ich mir überdieß einige Platten zu meinen 
Berfuchen in der Camera obscura angefchafft hatte, da dieſes Metall 
durch feine glänzende Weiße viel geeigneter ift, dad Bild der darge 
ftellten Gegenftände zu reflectiren. 

„Ich fehe voraus, mein Herr, daß Sie Ihren erſten Berfuchen 
Kolge gegeben haben: Sie waren auf zu gutem Wege, un ftehen zu 
bleiben. Da wir und mit demielben Gegenftande beichäftigen, fo 
müffen wir ein gleiches Interefie daran haben, unfere Bemühungen 
zur Erreichung bes Zwedes in Wechſelwirkung zu feben ; und fo werde 
ich es mit großer Genugthuung vernehmen, wenn ber neue Verſuch, 
der fi) mit Ihrer vernollfoimmneten Camera obscura anftellen ließ, 
einen Ihren Erwartungen entfprechenden Erfolg gehabt hat. In dies 
fem Sal, mein Herr, und wenn Sie feine Indidcretion meinerfeitg 
darin finden follten, würde ich eben fo begierig fein, das Refultät dar 
von zu erfahren, als ich mich gefchmeichelt finden würde, Ihnen das 
Refultat der Unterfuchungen gleicher Art, womit ich mid) befchäftigen 
werde, mittbeilen zu fünmen. 

„Genehmigen Sie u. f. w.“ 

Diefe verfchiedenen Belege würden ungeachtet ihrer Authenticität 
und ihres ungmeifelhaften Datums doch ohne Gewicht bei einer Prio⸗ 
ritätderörterung gegen Jemand fein, ber ohne vorherige Kenntniß ders 
felben dem Publitum zuerft Mittheilungen über die Verbindung ber 
photographifchen Methoden mit der Gravirfunft gemacht hätte. In die⸗ 
ſem Bezuge geht die Priorität des Herrn Niepce aus einer detaillirten 
Anführung des 8. Artifeld des Bertrags hervor, welche in der Sigung 
der Akademie geſchehen, in ver die photographiſchen Methoden veröf- 
fentlidht wurden. In. diefer. Anführung, deren fich funfzig Perſonen 
erinnern, habe idy bemerkt, daß Hr. Niepce e6 vortheilhaft gefunden, 
ein wenig Wachs zu feinem Firniß zu fügen, wenn er ein Bild für 
eine zu gravirende Platte herftellte. Auch habe ich Herrn Lemaltre 
ald den Graveur genannt, mit welchem fich die Herren Nievee und 
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Daguerre zur Beroollfommmung der als erſte Entwürfe zu betrachten⸗ 
den Platten aflociirt hatten. 

Folgender. Artifel des, am 14. Der. 1829 zwiſchen den Herren 
Niepce und Daguerre abgefchloflenen, prowiforiichen Vertrags beiveift, 
daß die beiden Affocies auch damals ned hofften, ba® Graviren. auf 
Platten mit photographiſch erzeugten. Bildern vortheilhaft anwenden 
zu können: | 

Art. 8. „Wenn die Eontrahenten ed zweckmaͤßig finden follten, 
eine Anwenbung der genannten Entdedung zu Zweden der Gravir⸗ 
kunſt zu machen, d. 5. die Bortheile zu conftatiren, welche für einen 
Oraveur aus der Benugung der genannten DVerfahrungsarten zur 
Uebertragung der Zeichnungen mit vielen Detaild auf die Platten ber 
vorgehen könnten, fo machen ſich die Herren Riepce und Daguerre ver 
bindlich, niemand andere als Ham Lemaltre zu biefer Anwendung 
zuzuziehen.“ 

Im Uebrigen it in dem Berichte, welchen ich der Deputirten⸗ 

kammer am 8. Juli 1839 abgeftattet Babe, und welcher drei Tage 
nachher zum Drud gelangt ift (f. oben S. 388) „der Uebertragung 
von Zeichnungen mit vielen Details auf die Blatten zum Gebrauch für 
Kupferftecher” gedacht. Endlich findet man folgende Stelle von Herm 
Riepce in der von Herrn Daguerre veröffentlichten Brochüre : 
. „Da ſich der angewandte Firniß unterſchiedslos auf Stein, Me- 
tal und Glas auftragen läßt, ohne daß bie Manipulation verſchieden 
if, fo werde ich mich blos auf die Manipulationsweife bei ſilber⸗ 
plattirtem Kupfer und Glas befchränfen, indem ich jedoch bezüglidy 
des Gravirens auf Kupfer bemerfe, daß man ohne Nachtheil ein 
wenig in Atherifchem Lavendeloͤl aufgelöftes Wachs in die Sufammen- 
febung bes Firniffes eingehen laflen kann.‘ 

Herr Niepce de St. Victor, welcher mit Erfolg beflrebt iR, bie 
große Kunft, zu deren Entbedung fein Onfel, Herr Riepce, fo viel beis 
getragen, ferner zu vervollkommnen, ift dahin gelangt, Stiche, bie 
fehr der Beachtung werth find, daburch zu erzielen, daß er photogras 
phiſche Bilder auf Stahl übertrug und dann die Platte ber Aehung 
unterwarf. Diefe Derfuche laflen hoffen, daß das Problem ber helio⸗ 
graphiichen Gravirkunſt bereinft noch voliftänbig gelöft werben wird. 
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Fünfzehntes Kapitel, 
Schluß. 


Ich habe mich in diefer Darſtellung beſtrebt, darzuthun, daß die 
Photographie eine durchaus franzoͤſiſche Erfindung iſt; und ich freue 
mich, zum Schluß hinzufuͤgen zu koͤnnen, ohne Herrn Talbot den be⸗ 
traͤchtlichen Antheil beſtreiten zu wollen, welchen er an der Erfindung 
der Verfahrungsarten zur Herſtellung der Bilder auf Papier in An⸗ 
ſpruch nehmen kann, daß die vornehmſten Verbeſſerungen, welche die 
von den Herren Niepce und Daguerre entdeckte Kunſt nach und nach 
erfahren hat, mit vollem Fuge Franzoſen zuzuſchreiben ſind: Herrn 
Claudet, welcher den Weg gefunden hat, die Dauer der Ausſtellung 
in der Camera obscura auf einige Secunden zu reduciren; Herrn 
Fizeau, welcher ein ſchaͤtzbares Mittel entdeckt hat, den Bildern mehr 
Ton und Haltbarkeit zu verleihen; Herrn Blanquart⸗Evrard, welcher 
die Methoden der Photographie auf Papier verkuͤrzt und vereinfacht 
hat; Herrn Niepce de St. Victor, der die Photographie auf Glas mit 
Eimeigüberzug entdeckt hat; Herrn Legray, der dem Eiweiß das Collo⸗ 
dium in diefem fehr wichtigen Zweige der neuen Kunft fubftituirt hat, 
u.f.w. Dank fo vielen, mit Erfolg gefrönten Beftrebungen, hat bie 
Photographie in wenig Jahren eine nicht zu erwartende Vollendung 
erreicht, und fich in alle Theile der Welt mit einer Schnelligfeit ver: 
breitet, die ich zu der Zeit ihred Urſprungs nicht zu hoffen wagte, wo 
id) derfelben nad) der Anficht von Manchen eine zu glänzende Sufunft 
weiflagte. 


Don der Phosphorescenz. 


Unter Phosphorescenz verfteht man die gewiſſen Körpern zufom- 
mende Eigenfchaft, im Dunfeln zu leuchten, wenn fie unter gewiffe 
Umftände verfegt werben. 

Benvenuto Cellini jcheint zuerft der Phosphorescen; von Mineras 
lien gedacht zu haben. In feinem Werfe Due trattati dell’ Orificeria, 
welches zu Anfange des fechdzehnten Jahrhunderts erſchien, führt er 
nämlidy an, daß er einen Karfunkel im Dunkeln habe leuchten fehen, 
und fügt hinzu, es fei ein farbiger Stein berjelben Art in einem Wein 
berge bei Rom gefunden worden, welcher feine Gegenwart durch das 
Nachts von ihm verbreitete Licht verrathen habe. Boyle beobachtete 
im Jahre 1663, daß ein Diamant, nachdem er erwärmt, gerieben ober 
einfach gedrückt worden ift, ein Licht gleich dem des Johanniswuͤrmchens 
von fidy gibt. 

Homberg, Beccari, Dufay und einige andere Phyſiker beſchaͤftig⸗ 
ten ficy auch mit den phosphorescirenden Körpern, ohne über die ziem⸗ 
lich unbeftimmten Vorftelungen,, weldye man bis zum Ende des 18. 
Jahrhunderts über diefe fonberbaren Erfcheinungen hatte, fonderlic 
binauszugehen. 

In einem Auflage von-Palas, der im 3.1783 in den erften Bd. 
der peteröburger Memoiren eingerüdt ift, wirb erwähnt, daß 
der Blußfpath von Katharinenburg durch die bloße Wärme der Hand, 
nur eine halbe Minute darin gehalten, leuchtend wird. Der Licht: 
fchein, welchen ber Kruftall hiernach verbreitet, ift weißlich und blaß; 
bei der Siedhitze wird er grän; bei noch höherer Temperatur geht er 


Bon ber Phonphoneicenz. 897 


aus Seladongrün in das fchönfte Tuͤrkisblau über, eine Erfcheinung, 
welche die gemeinen Flußſpathe nicht darbieten. 

Die allgemeine Farbe des Gefteinganges ift ein blaſſes Violett ; 
hier und da fieht man bunflere Stellen; fonfl bemerkt man weiß 
lich durchſcheinende manchmal ins Grün ziehende Schichten. Die 
grünlichen Adern find es, welche die Eigenfchaft zu phosphoresciren im 
höchften Grade befigen und durch Erhitzung am lebhafteften blau wer: 
ben. Bei den Flußſpathen vom Berge Ubukun in der Nähe des Selenga, 
und denen von Breitenbrunn in Sachſen, welche auf einem violetten 
Grunde grün geadert find, werben die grünen Adern durch mäßige Ers 
wärmung leuchtend, während der übrige Theil feinen merklichen Licht- 
tchein verbreitet und manchmal gar kein Phosphoredcenzvermögen befigt. 

Wedgwood, im 3.1792(Pbilesophical Transactions Bd. LXXXL, 
S. 28— 270), und der Abbe Hauy, im 3. 1801 (Traite de minera- 
logie), unterfuchten da8 Phosphoredcenzvermögen bei einer gewiſſen 
Zahl von Mineralien; fie brachten daffelbe dadurch zum Borfchein, daß 
fie das Mineral in gepulvertem Zuftande auf ein heißes Eifen warfen. 
Außer dem faulen Holze und einigen Mineralfubftanzen zählte man 
nad) diefen Unterfuchungen ein Dugend phosphoredcirender Körper. 

Der Gegenftand ward im 3. 1819 einer neuen Unterfuchung 
durch Brewſter unterworfen. *) „Bei meinen Verſuchen, fagt diefer 
berühmte Phyſiker, pulverte ich den Körper niemals, fondern warf 
jedesmal ein Bruchſtück defielben auf eine dicke Mafie heißen Eifeng, 
nachdem biefelbe zuvor in ein dunkles Zimmer gebracht worden. Wenn 
fich die Phosphorescenz bei Anwendung diefer Methode nicht leicht _ 
zeigte, jo nahm ich einen Piftolenlauf, und that nach Verſtopfung 
feiner vordern Mündung dad Mineral in den hintern Theil, den ich 
dann über dad Feuer brachte. Bor Beginn der Rothglühhite erfannte 
ich die Phosphorescenz leicht durch Hineinfehen in den Lauf; was ich 
manchmal durch eine Glasplatte hindurch that, um mein Auge vor der 
heißen Luft zu fohüigen, manchmal durch ein Fleined Fernrohr, welches 
fo geftellt war, daß im Grunde des Laufe befindliche Gegenftände beut- 


9 Diefe Unterfuchung ift in dem Ediab. philos. Journ. von Brewſter und 
Jameſon 1819 ©. 483 enthalten. Anın. d. d. Ausg. 


lic) dadurch gefehen werben Fonnten. Andermal brachte ich das Mine 
tal erft in den Lauf ein, nachdem er aus bem Feuer genommen worden, 


und bie Rothglühhige ganz vorbei war.‘ 


Solchergeſtalt hat Brewſier folgende Reſultate erhalten: - 


Tabelle der phosphorescirenden Mineralien. 


Namen der Mineralien. 


Blußipath 


„ 


Dichter Fluß 
5 Sandartiger Fluß 
Kalkipath 


Irland 
Phosphorſ. Kalk 
10 Arragonit 
Koblenf. Baryt 
Harmotom 
Dipyr 


Grammatit von Glentilt 
„Cornwall 
Topas aus Aberdeenſhire blau 


5 „ 


» + Braftlien 


»  n Neubolland 


Rubellit 
20 Schwefelſ. Kalt 
„ Baryt 


2 
„ Strontian 


„ Blei 
25 Anhydrit 
Sodalit 
Magneſtaſpath 
NRothguͤltigerz 
Baryſtrontianit 
30 Arſeniki. Blei 
, Sphen 


roja (pink) 
pyurpur 
bläulicgweiß 
gelblich 
weiß 

gelb 


„ " | durchſichtig 
Kalkſtein aus dem nördl. 


roſa 
ſchmutzigweiß 


weißlich 


farblos 
weiß 


gelb 

weiß 

röthlich 
gelblich 

gelb 
ſchieferfarbig 


bläulich 


durchſtchtig 
röthlich 
dunkelgrün 
gelblich 
roth 

weiß 
gelblich 
gelb 


Farbe oder Ausſehen Farbe, Intenfität, Aus: 
der Mineralien. 


ſehen ihres Lichtes. 
grün. 
blaͤulich. 


- blau. , 


fchön grün. 
weißer Funken. 
gelb. 


gelblichroth. 


gelblichroth. 

gelb. 

röthlichgelb. 

blaßweiß. 

roͤthlichgelb. 

Lichtflecken. 

gelb. 

blaͤulich. 

blaͤulich. 

ſchwach, gelblich. 

blaͤulich. 

ſcharlach. 

ſchwaches Licht. 

blafles Licht. 

blafjes Licht. 

ein Stüd leuchtete recht 
hell. 


ſchwach u. unterbrochen. 
ſchwaches Licht. 

recht hell. 

ſchwach, weiß. 

recht hell, aber flüchtig. 
ſchwach. 

lichtweiß. 


Nliqhtweiß. 
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Namen ’der Mineralien. Barke oder Ansfchen Barbe, Intenfltät, Auss 


der Nineralien. ſehen ihres Lichtes. 
Tremolit weißlich röthlichgelb. 
Glinmer grünlich weißlich. 
F von Waygatz ſchwarz weiße Flecken. 

35 „ r „ braun recht Hell. 

Zitanfand ſchwarz ſchwache Flecken. 
Hornſtein grau gelblich. 
Tafelſpath von Dognatska weißlich gelblich. 
Laſurſtein blau J ſchwach. 

40 Spodumen gruͤnlich ſchwach. 

Titanit röthlich ausnehmend ſchwach. 
Cyanit gelblichweiß bläulich. 

Galmei braun ſchwach. 

Augit grün | recht Hell. 

45 Beralit rörhliche Faͤrbung blau und fehr hell. 
Starrer (rigid) Asbeſt — recht hell. 

Datolith durchſichtig hell. 
Korund braun hell. 
Anatas *) dunkel . röthlich gelb. 

50 Zungfleinf. Kalt gelhlichweiß leuchtend wie eine glü- 

hende Kohle. 
Quarz \ ſehr ſchwach. 
Amethyſt ſchwach. 
Obſidian Die Phoophoreb⸗ recht Heil, ſchmutzig. 
Meſotyp aus d. Auvergne | cenz dieſer neun ſſehr ſchwach. 

55 Glafiger Strahlſtein Mineralien wurde«kleine Flecken. 
Rothguͤltigerz in dem Piſtolen⸗ ziemlich hell. 
Hornfllber lauf beobachtet. Iblau. 

Kohlen. Kupfer ſehr ſchwach. 
Grüne Teleſie vblaß blau. und recht hell. 


Brewſter zieht ferner aus feinen Beobachtungen nachftehenbe 
Folgerungen: 

„1) Die Eigenſchaft, bei Erhitzung phosphoriſches Licht zu ent⸗ 
wickeln, iſt unter den Mineralkoͤrpern ſehr gemein. 


*) Die Bhosphorescenz des Anatas unterſcheidet ſich ganz und gar von der der 
andern Mineralien. Sie erſcheint plöglich wie eine Flamme und ift bald erlofchen. 
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„2) Wo ſie ſich findet, kommt fie meift gefärbten ober unvollkom⸗ 
men bucchfichtigen Mineralien zu. 

„Z) Die Farbe des phosphorifchen Lichtes hat feine beftimmte Bes 
ziehung zur Farbe ded Minerals. 

„A) Diefe Eigenichaft kann burd) Anwendung einer intenfiven 
Hige vollftändig zerftört werben. 

- ,d) Im Allgemeinen wird das Licht von phodphorescirenden 
Mineralien nicht wieder abforbirt, wenn fle feiner Wirkung ausgeſetzt 
werben. 

‚‚6) Das durch Hite entwidelte Licht ſteht in Feiner Beziehung zu 
dem durch Reiben entwidelten, indem Körper, weldye durch Erhigung 
nicht zu leuchten vermögen, nody durch Reiben dazu gebradyt werben 
fünnen. 

„D Diefes phosphorifche Licht befigt diefelben Eigenfchaften, als 
das directe Kicht von der Sonne oder irgend einem andern leuchtenden 
Körper. 

‚‚8) Unter den meiften der in voriger Tabelle enthaltenen Mine- 
ralien gibt ed Stüde, die nicht durch Erhigung zum Leuchten gelangen, 
wonach biefe Eigenfchaft nicht als ein wefentliches Kennzeichen viefer 
Mineralien anzufehen iſt.“ 


Dadurch daB man das von den phosphorescirenden Mineralien 
ausgeſendete Licht bezüglich ſeiner Polariſation unterſucht, kann man 
zur Beſtimmung gelangen, in welchem Verhaͤltniß ihre inneren Theile 
zur Erzeugung dieſes Lichtes beitragen. Hierzu reicht hin, wenn die 
obere Flaͤche des Minerals eben und glatt iſt, und die Geſichtslinie 
einen ſehr kleinen Winkel damit bildet, durch die bekannten Mittel die 
Strahlen, welche den phosphoriſchen Lichtſchein bilden, zu analyſiren 
und zu ermitteln, in welchem Verhaͤltniſſe die durch Brechung polari⸗ 
firten Strahlen in dem geſammten Lichte vorkommen. Begreiflich, 
wenn dad von der Oberfläche ausgefendete Licht Null wäre, wuͤrde 
dieſes Verhaͤltniß ungefähr daffelbe fein, ald wenn ein Bündel Son- 
nenftrahlen durdy Uebergang vom Kryſtall in die Luft unter einer ber 
Geſichtslinie gleichen Neigung polarifirt würde. Unterfucht man 
aus demfelben Geſichtspunkte dad Licht, welches die eigene Farbe der 
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Körper bildet, fo gelangt man zu interefianten Rejultaten, deren wir 
anderwaͤrts gedacht haben *). 

Nach Beröffentlihung der Daguerrefchen Entdeckung über die 
Wirkung, welche das Kicht auf verfchiedene chemifche Subftanzen und 
namentlich gewiffe Silberſalze äußert, und über die Weile, wie fich die 
erhaltenen Bilder firiren laſſen, hat Herr Biot mit Herrn Edmund 
Becquerel fehr intereffante Berfuche über die Wirkung der Sonnens 
ftrahlung, nachdem das Licht zuvor durch durchfichtige Subftanzen ges 
gangen iſt, angeftellt. 

Mehrere ältere Phyſiker hatten fchon bemerkt, daß das Licht feine 
Eigenſchaft, Körper zum Phosphoresciren zu bringen, theilweis ver- 
liert, wenn es durch durchfichtige Släfer, wie Fenfterfcheiben durch⸗ 
geht. So gaben Homberg und Beccari an, daß man mit dem Bos 
logneſer Steine nur bei offenen Fenftern erperimentiren dürfe. 


Die große Erregbarkeit der durd) Calcination von Aufterfchalen 
erhaltenen Phosphoren war auch ſchon bemerft worden. Beccari und 
Benjamin Wilfon hatten verfichert, daß ed genüge, manche Körper 
einen Bruchtheil einer Secunde dem Lichte auszufegen, um fie leuchs 
tend zu machen. 


Wir wiflen nit, ob die Entwidelung des Phänomens an den 
Act der Reflerion des Lichts durch die Oberfläche der phosphorescis 
renden Subftanz oder an den Act des von einer Abforption begleiteten 
Durchganges durch bie Molecüle derfelben geknüpft if. Meines Er⸗ 
achtend würde ſich biefe Frage heutzutage entfcheiden laffen, indem 
dazu hinreichen würde, eine mit Phosphorescenzvermoͤgen begabte 
parallelflächige Diamantplatte mit einem polarifirten Lichtbündel zu bes 
leuchten, defien Bolarifationdebene und Einfalldwinfel fo angeordnet 
worden, daß 23 weber an der Eintritts⸗ noch Austrittöfläche eine Zus 
rückwerfung erführe, und den Erfolg mit dem zu vergleichen, ven man 
bei gleichem Einfallswinkel durch einen nicht polarifirten Strahl von 
gleicher Intenfität oder noch befier durch einen ſolchen erhielte, deſſen 
Polariſationsebene die des erften rechtwinklig ſchnitte. 


*) Ueber die PBolarifation S. 333 und 3685 dieſes Bandes. 
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Es gibt noch einen andern Verſuch, an weichen ich feit lange 
gedacht habe, und der auch einige ſchaͤtzbare Data bezüglich der U 
fachen der. Phosphorescenz liefern koͤnnte. Naͤmlich es gälte zu er- 
mitteln, ob unter den Verhaͤltniſſen der Wegbifferenzen,, wo zwei 
Strahlen Sonnenlicht die leuchtende Eigenfchaft fo wie die Eigen- 
ſchaft das Chlorfilber zu färben, verloren haben, benfelben noch bie 
Faͤhigkeit zukommt, Phosphoredcenz zu erzeugen. Die theoretifchen 
Anfichten, welche Herr Biot der Akademie der Wiffenfchaften am 25. 
Februar 1839 vortrug, haben mich veranlaßt, Verſuche in Erinne 
rung zu bringen, bie ich ſchon vor vielen Jahren über die relativen 
Lagen der dunfeln und ber ungefärbten Streifen des Chlorfilbers 
je nach ihrer Bildung durch Luft und Waffer hindurch angeftellt 
hatte. Anfangs hatte es geichienen, ald wenn hieraus etwas Ent- 
Iheidendes für Die eine oder andere ber..beiden. Theorien, zwiſchen 
welchen die Phyſiker noch getheilt find, hervorgehen müßte; da idy ins 
zwifchen zu der Ueberzeugung: gekommen war, daß wenigſtens von 
diefer Seite her feine widerſpruchsloſen Einwürfe fich wuͤrden erheben 
laſſen, hatte ich meine Arbeit aufgegeben. 


Im Jahre 1839 Außerte ich den Wunſch dieſe letzte Reihe von 
Unterſuchungen wieder aufgenommen zu ſehen; welchem Wunſche Herr 
Edmund Becquerel mit vielem Erfolge entſprochen hat. Er iſt zu 
folgendem merkwürdigen Reſultate gelangt: 


„Fuͤr alle chemiſchen Spectra, welche aus der Wirkung ber Son; 
nenſtrahlen auf die verſchiedenen für ſolche Wirkung empfaͤnglichen 
Subſtanzen hervorgehen, fallen die Streifen mit denen des Lichtſpec⸗ 
trums zuſammen, wofern man nur die Strahlen von gleicher Brechbar⸗ 
keit in Betracht zieht. Unter chemiſchen Spectrum verſteht man die 
Geſammtheit der Strahlen, welche auf eine gegebene empfindliche 
Subſtanz wirken. Im Allgemeinen erſtrecken ſich die chemiſchen 
Spectren über das äußerſte Violett hinaus bis zu einer Diſtanz, welche 
manchmal der halben Länge des Lichtfpechtumd gleich kommt; wovon 
die Folge ift, daß jenfeitd ber leuchtenden Strahlen noch eine unend⸗ 
liche Menge neuer Streifen als hortſebung der von n drauenhofer be⸗ 
obachteten vorkommen. 
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„Die Birfung der Sonnenfirahlen: auf: biefenigen Körper an⸗ 
langend, welche unter- ihrem Einfluffe leuchtend zu werben vermögen, 
d. i. welche nach Injolation phosphoresciren, fo hat.-fich gefunden, 
daß die Phosphosedcenz s Spectra birfelben Streifen befigen , als die 
ehemifchen und Licht⸗Epectra. Die zu den Berfuchen darüber ange 
wandten Subftanzen waren dad Schwefelcalcium unb Schwefelbaryum 
(d. i. der Canton'ſche und der Bologmefer. Leuchtftein), welche als bie 
empfänglichiten für die Lichtwirfung gelten. Bei Conftatirung dieſer 
Wirkungen bin ich zur Entdedung anderer Strahlen geführt worden, 
welche auf. dieſe Subflanzen blos durch ‚Auslöfchung der. erzeugten 
Phosphorescenz wirfen. Laͤßt man 3. B. dad Sonnenfpectrum anf 
das Srhwefelcalcium wirken, fo erhält man ein Phosphorescenz 
tpectrum mit zwei Wirfungsmarimis, dem einen um bad Außerfle 
Violett, dem andern jenfeits befielben; die Strahlen von nädft 
fleinerer Brechbarfeit find wirfung&los ; von der Gränge des Blau und 
Indigo bis weit jenfeitd des Roth finder ſich ein Spectrum von Strahs 
fen, deren Wirkung darin befteht, die durch die Wirfung ber andern 
Strahlen erzeugte Phosphorescenz vollftändig aufzuheben ; und ‚feldft 
den Eintritt der Phosphorescenz dieſes Körpers durch Erhigung zu vers 
hindern. 


„Das Schwefelbaryum zeigt bei entfprechender Unterfuchung die- 
ſelben Reſultate, abgeſehen davon daß das Phosphorescenz⸗Spectrum 
blos ein Wirkungs⸗Maximum hat, welches jenſeits des violetten 
Endes liegt. 

„Aus dieſen Thatſachen ergibt fich alſo, daß bie jenſeits des 
fichtbaren Theild des Spectrums liegenden, alfo dunflen Strahlen, 
noch Kicht geben, da jene Schwefelverbindungen unter ihrem Einfluffe 
noch leuchtend werden, und daß man das dadurch erzeugte Leuchten 
wieber aufheben und dieſe Körper wieder dunfel machen kann, wenn 
man leuchtende Strahlen, rothe, orangefarbene, gelbe, grüne, blaue, 
darauf fallen läßt." 


Um ber Wahrheit ihr Recht zu geben, muß ich die Entdeckung 
ber fonderbaren Eigenfchaft, die Phosphorescenz der Körper aufzu- 
heben, womit mandye Lichtftrahlen begabt find, für Seebed in 

Arago’s ſaͤmmtl. Werke. VII. 38 


a4 Siriebenter Band. 


Berlin in Anſpruch nehmen. Folgendes iſt die Stelle, worin ber 
deutſche Phyfiker feine Beobachtungen verzeichnet hat*). 

„Die Barytphosphoren, nach Marggrafs bekannter Angabe be⸗ 
reitet, leuchten gelbroth; Phosphoren aus künſtlichem ſchwefelſauren 
Strontian meergruͤn, manche auch blau; nach Canton's Vorſchrift 
aus gebrannten Auſterſchalen zubereitete Kalkphosphoren (Schwefel⸗ 
kalk) groͤßtentheils hellgelb, einige auch rein roſenroth, andere blaß 
violett. 

„Die genannten Phosphoren, der Reihe nach den verſchiedenen 
prismatiſchen Farben ausgeſetzt, wurden im Blau und Violett alle ſo⸗ 
gleich leuchtend. Die Barytphosphoren erſchienen im Dunklen gelb⸗ 
roth, die neuen Strontianphosphoren meergruͤn u. ſ. w., vollkommen 
fo, wie fie nach Einwirkung reinen Sonnenlichts leuchteten. Im 
Blauen wurden fie nur wenig jchwächer leuchtend al8 im Violett; hart 
über dem Violett, wo kaum eine Farbe zu erfennen ift, nehmen fie 
einen eben fo lebhaften Glanz an, als im Violett. Im Grün wurden 
fie beträchtlich fchwächer leuchtend als im Blau, im Gelben noch viel 
fhwächer und im Roth am fchwädhften, und zwar wurden fie bier 
mehrentheild nur weißlich leuchtend. Auch unter dem Roth nehmen 
die Phosphoren häufig einen Glanz an. 

„So verhielten fich die Leuchtfteine und auch noch andere leuch⸗ 
tende Körper in den Spectren einer beträchtlichen Anzahl, zum Theil 
böchft vollfommener, Glasprismen. In Gelb und Roth derfelben 
wurden gute Leuchtſteine zwar leuchtend (noch bei einer 5 bis 6 Linien 
breiten Deffnung im Laden und in einem Abftande von 9 bis 12 Fuß 


) Die aus Goͤthe's Yarbenlehre II, S. 703 citirte Stelle it im Arago’fchen 
Texte zwar mit Anführungszeichen, doch nur im Auszuge und nicht überall genau 
wiedergegeben. Oben ift mit einigen unwefentlichen Abfürzungen, wie fie der Aras 
go’fchen Auszugsform entfpricht, der Seebeck'ſche Tert felbit wiedergegeben. Der 
Arago’iche Auszug beginnt mit den Worten :. ,„Le rouge jaunätre tue les phosphores 
de Marggraff et de Canton; le bleu les ranime.‘‘ Bei Seebed ſteht ein ſolcher Sup 
nicht an der Spige und ift überhaupt nicht fo fchlechthin von ihm ausgeſprochen; 
auch fcheint die obige Angabe: „im Gelb und Roth wurden gute Leuchtfleine zwar 
teuchtend‘’ u. ſ. w. in Widerfpruch Damit, wenn fchon die weiter folgenden Verſuche 
wit farbigen Glaͤſern oder einer Linfe direct dafür fprechen. Anm. d. d. Ausg. 
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vom Prisma), doch immer fehr viel fchwächer als im Blau und Bios 
lett. Wenn die Deffnung im Laden noch Heiner war, etwa 2 Linien 
im Durchmeſſer betrug, fo wurden. mehrere Leuchtfleine in dem eben 
ermähnten Abftande im Roth nicht mehr leuchtend, Im Blau oder 
Violett aber wurben fie es. 


„Ein dides dunfelblaued Glas, durch welches nur hell erleuchtete 
©egenftände eben zu erfennen waren, wurde vor den von ber Sonne 
befchienenen Laden der dunflen Kammer befeftigt, und ein bononifcher 
Leuchtftein in das einfallende Licht gehalten; er wurde im Augenblid 
leuchtend, und zwar wie gewöhnlidy gelbroth. Die übrigen Leucht: 
ſteine verhielten fich eben fo. 

„Run wurde ein gelbrothed Glas, wodurch man vollfommen 
alle Gegenftände erfennen fonnte, in den Laden geſetzt, und die Leucht- 
fteine in dies helle gelbrothe Licht gelegt; aber feiner von allen wurde 
leuchtend, wie lange fie auch in diefem Lichte blieben. 


„Ein Zeuchtftein wurde durch reines Sonnenlicht zum Phospho⸗ 
resciren gebracht, und die Zeit bemerft, welche bis zu feinem völligen 
Erlöfchen verfloß. Died währte etwa 10 Minuten. Er wurde 
hierauf nochmals in der Sonne leuchtend gemacht, und dann fogleidy 
in das durch das gelbrothe Glas einfallende Licht gehalten. Er ver: 
fofch Hier nicht nur völlig, fondern auch in beträchtlich Fürzerer Zeit 
als für fi im Dunklen; ſchon nad) 1 bi8 2 Minuten fonnte man kei⸗ 
nen Echein mehr an diefem Phosphor erfennen. Se lebhafter die 
Sonne ſchien, defto fchneller erfolgte das Erlöfchen unter dem gelb- 
rothen Glaſe. 

‚‚Diefer Gegenfab zwilchen der Wirkung einer gelbrothen und 
blauen Beleuchtung, beftätigte ſich noc) glänzender durch folgende Vor- 
richtung. | | 

„Ich flellte in das durch das gelbrothe Glas einfallende Son 
nenlicht eine Linfe von A Zoll, und brachte in den Focus berfelben 
einen auf das Lebhaftefte glänzenden Barytphosphor; er erlofch hier 
fogleich, wie eine in Waffer getauchte Kohle. Selbft die empfind- 
lichften und bauerndften Leuchtfleine, 3. B. die grünlichen Strontian- 
phosphoren, wurden bier in wenigen Secunden lichtlod. Man 

28* 
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braucht ‚die Leuchtſteine nicht einmal völlig: in den Focus zu bringen; 
auch außer demfelben erlöfchen fie ſchon nach einigen Secunben. 
„Statt bed gelbrothen Glaſes wurde hierauf eine ftärfere blaue 
Scheibe, durch welche man noch alle Gegenftände erfennen fonnte „ in 
dem Laden befeftigt, die nämliche Linfe davor geftellt, und in ben 
Focus berfelben ein bunfler, nicht Teuchtender Erdphosphor gehalten; 
er wurde hier ſogleich glühend, und wohl. fo ſtark, als int heüften 
Sonnenidein. | 
„Auch das prismatifche Roth wirkt, wie ſchon Wilſon und ſpä⸗ 
ter Davy und Ritter bemerkt hatten, lichtſchwaͤchend auf die Phos⸗ 
phoren. Nach meinen Erfahrungen erlöfchen ſte hier gemeinhin nicht 
völlig, fondern fommen nur in etwas Fürzerer Zeit auf den ſchwachen 
Lichtzuſtand zurüd, den fie an biefer Stelle annehmen. Iſt die Deff- 
nung im Laden fehr Hein, fo werden, wie ſchon oben angeführt, bie 
Phosphoren, bei einer gewiffen Entfernung vom Prisma, in dem 
Roth defielben nicht mehr leuchtend, aber dann wirft auch diefe Be⸗ 
leuchtung überhaupt nicht; die Phosphoren erlöfchen hier nicht ſchnel⸗ 
fer, als fin fi) im Dunklen. Im Blau und Violett dagegen werden 
die Leuchtfteine in dem angegebenen Abftande noch leuchtend; hieraus 
folgt alfo, daß die deprimirende Kraft des Rothen und Gelben früher 
abnimmt, als die ercitirende bed Blauen und PBioletten. Doch auch 
diefe hört in einer größeren Entfernung vom Prisma auf, und dort 
eriftirt nur für das Auge noch ein wirffames Farbenbild.“ *) 


*) Es ift auffällig, daß Arago in feiner Abhandlung nirgends auf die aus: 
gedehnten Unterfuchungen von Deffaignes über Phosphorescenz (durch verſchie⸗ 
dene Urfachen, darunter auch durch Infolation und Erhitzung), Ruͤckſicht nimmt; 
welche im Journ. de Phys. 1809, Suni, ©. 444 ff. enthalten find, und wovon fi 
eine Ueberfegung in Pl. Heinrich großen Duartwerke über Phosphorescenz, „die 
Phosphorescenz der Körper, Nürnberg 1811 findet, welches überhaupt das Aus: 
führkichfte ifl, was über dieſen Gegenſtand exiſtirt. Anın. d. d. Ange. 


Ueber die erwärmende und chemifche 
Wirkung des Tichtes. 


Erſtes Kapitel. 


Ueber die Wärme, welche die Lichtfirahlen aus irdifchen Quellen begleitet, 


Im Jahre 1679 fand Mariotte, daß vie Wärmeftsahlen, welche 
ein großes Kohlenfeuer ausſendet, andere Eigenſchaften haben, als die 
Wärmefttahlen der Sonne. Aus den von Ihm angeführten VBerfuchen 
ging naͤmlich herenr: „daß Das Licht und bie Wärme biefed Geſtirns 
mit gleicher Leichtigkeit durch das Glas und bie anderen durchfichtigen 
Körper hindurchgehen...; bad Acht des Feuers aber leicht durch das 
Glas bindurchgeht, während die Wärme nicht oder: fehr wenig bins 
durchgeht. | 

Sm 3. 1726 beftätigte Dufay, Mitglied der Akademie der Wij⸗ 
ſenſchaften, durch neue Verſuche die vom Mariotte entdeckte fundamen⸗ 
tate Thatſache, und wies außerdem nach, daß die von einem gewoͤhn⸗ 
lichen Feuer ausgeſtrahlte Wärme noch im hinreichend flarfen Ber 
haͤltniſſe duch Glas hindurchgeht, um verſchiedene Subftangen im 
Focus eines Brennfpiegeld zu entzünden. . . 

Im 3.1777 zeigte Scherle, wahrſcheinlich ohne zuwor Kömtniß 
von Maristie'd oder Dufay's Verſuchen gehabt zu haben, in feiner 
berähmten Schrift yon der Luft und dem Feuer an, daß das 
Glas die Wärme von irdifchen Feuern gänzlich aufhält. Aber zahlreiche 
Berbadytungen, welche feltdem von anbern Beobadytern angeftellt wor: 
den find, Haben ſaͤmmtlich Dufay's Reſultat betätigt. 
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Wir haben bisher blos von der Wärme glühender Körper ges . 
fprochen. Die von nicht leuchtenden Körpern audgeftrahlte Wärme, 
welche deshalb als dunkle Wärmeftrahlen bezeichnet wird, ift nicht 
minber forgfältig in ihrem Verhalten unterfucht worden. Der Verſuch 
lehrte bald, daß ein Thermometer fteigt, wenn e8 3. B. einem mit er- 
histem Queckſilber gefüllten Kolben gegenübergeftellt wird, felbft wenn 
bie Strahlen nur nad) dem Durchgange durch eine mehr oder weniger dide 
Glasplatte zum Thermometer gelangen können. Jedermann flimmte 
in Betreff der Thatfache überein ; nur die Erflärung war verfchieben. 
Die Einen behaupteten, daß ein Theil der dunklen Wärme in berfelben 
Meife wie die leuchtenden Strahlen durch das Glas hindurchgehe unt 
bie Hauptquelle der zur ‘andern Seite beobachteten Temperaturer: 
böhung fei. Andere glaubten, daß die Blasplatte alle vom Kolben 
ausgegangenen Strahlen aufhalte, und daß nachmald die eigene 
Strahlung der ermärmten Platte das Anfteigen des Thermometerd 
verurfache. Die fpäter von Brande beftätigten Beobachtungen May- 
cock's bewiefen bie Unzulänglichkeit diefer legten Erflärung. Kurze 
Zeit darauf (Auguft 1810) gelang es dem Profeſſor Prévoſt, die 
MWirfungen der unmittelbar: burchgegangenen -ftrahlenden Wärme von 
denen zu fcheiden, welche von der Erwärmung bed Scirmes ab- 
hängen, indem er erftlich bewegliche Glasſchirme anwandte, welche 
er oft: und ohne ihnen zur Erwärmung Zeit zu laflen, erneuerte, 
zweitend eine dünne Schicht beftändig fliegenden Waflerd an bie 
Stelle des Schirmes feste. Durch diefe beiden finnreichen Ber: 
fuche ift auf das birectefte bewiefen , daß die dunklen Wärmeflrahlen 
durd) durchſichtige Schirme aus Glas und Waſſer hindurchzugehen 
vermögen. De Laroche vervollftäntigte nachmald (Juni 1811) un- 
fere Kenntniffe über dieſen Gegenſtand durch den erperimentellen Nach⸗ 
weis folgender zwei ‘Principe :- 

Die durch das Glas unmittelbar hindurchgehende ſtrahlende Wärme 
bat ein um fo größeres Verhaͤltniß zu der, welche in derſelben Richtung 
auf das Glas auffällt, je höher die Temperatur der Quelle ift, von 
welcher die Wärme ausftrahlt. 

. Die Wärmeftrahlen, welche ſchon durch einen Glasſchirm Bin 
burchgegangen find, erfahren beim Durchgange durch einen. zweiten 
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gleichen Schirm einen viel geringeren Verluſt als bei ihrem Durdy 
gange durch den exften. 


Zweites Kapitel. 
Chemifche Wirkung der Strahlen künfllicher Aichtquellen. 


Es gibt eine ziemlich große Anzahl von Subſtanzen, welche durch 
die Wirkung des Lichts modificirt werben. Wird z. B. ein Gemifch 
von Ehlor und Waflerftoff den directen Sonnenftrahlen ausgefetzt, fo 
bildet ſich ſogleich Salzfäuıre ober Chlormwaflerftofffäure; aber dieſelben 
zwei Gasarten wirken nicht auf einander, wenn bad Blasgefäß, 
worin fie enthalten find, blos durch das zerftreute Licht der Atmofphäre 
beleuchtet wird. 

Die amerifanifchen Journale Haben {m J. 1822 eine Thatſache 
veröffentlicht, welche in directem Widerſpruche mit ber allgemein anges 
nommenen Anficht fteht, daß eine folche Unfähigkeit des zerftreuten 
atmofphärifchen Lichts, die Exploſion eined Gemifches von Chlor und 
Waſſerſtoff zu bewirken, ftatt habe. Folgendes find die Umftände des 
Verſuchs: 

Eine gewoͤhnliche gut gereinigte Oelflaſche enthielt Chlor. Prof. 
Silliman war damit beſchaͤftigt, auch Waſſerſtoffgas einzulaſſen, als 
eine ſtarke Erploſton, begleitet von einer ſehr auffälligen Lichtent⸗ 
wickelung, erfolgte. Die Stüde ver Flaſche wurden an die Dede ge 
fchleudert: blos der Hals blieb in der Hand des Beobachter. „Nun 
fonnte nicht nur fein directer Lichtſtrahl die Stelle treffen, wo ſich 
Prof. Silliman befand, fondern das verbreitete Licht war auch aus⸗ 
nehmend ſchwach, da fich der Himmel damals zufällig mit. einer Schicht 
dicker fchneebeladener Wolfen bevedt fand.“ 

Brande berichtet, daß, als er ein Gemiſch aus gleichen Theilen 
Chlor und Waſſerſtoff in einer Kugel aus duͤnnem Glaſe dem lebhaf⸗ 
ten Lichte ausſetzte, welches einer durch oͤlbildendes Gas genaͤhrten 
Flamme entſtrahlte, binnen 15 Minuten noch keine chemiſche Wirkung 
zu bemerken war. Ein ſehr glaͤnzender Focus, erzeugt durch dieſelbe 


Art Licht, aͤnderte die Weiße ded Chlorſilbers ebenſowenig irgendwie 
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ab. Brante wiederhofte baranf bie Berfuche in folgender Welle: 
die Fleine Kugel, welche das Gemiſch von Chlor und Wafferſtoff ent: 

hielt, wurde in 27 Millimeter Entfernung von zwei Kohlenfpigen ge- 
ſtellt, Die reipective mit dem pofitiven und negativen Pole einer aus 
100 Paaren beftehenden ſtark geladenen Bolta’fchen Säule in Ber- 
bindung flanden. Wie Jedermann weiß, erzeugt man dadurch, daß 
man bie beiden Kohlenfpigen eines folchen Apparats mit einander in 
Berührung bringt, fofort ein ‚lebhafte Licht; aber Niemand hatte 
vor Brande bemerkt, daß Died Licht. intenfiv genug if, um eine che: 
mifche Wirkung ded Chlors auf den Waflerfloff hervorzurufen. Zus 
meiſt war bei den Verſuchen des englifchen Chemikers ein Zeitraum 
von fünf Minuten nöthig,. um bie vollkändige Berbinbung beider 
Gasarten zu bewirken. . In zwei Ballen aber gefchahe ed, daß das 
Erfcheinen des eleftrifchen Lichtes eine Exploſton heroorrief, wie ſolche 
ſtets durch das directe Sonnenlicht entfteht. 

„Da ich, fagt unfer Verfaſſer, niemals eine ähnliche Wirkung 
durch irgend eine andere Art irdiſchen Lichtes hervorzurufen vermochte, 
welches itnmer feine Intenfität war, fo kann ich nicht anders als an- 
nehmen, daß die Erfcheinung von irgend einer befondern Eigenfchaft 
abhängt, in deren Beſitz das Sonnenlicht und lektriſche Licht aus⸗ 
ſchließlich ſind.“ 

Vorausgeſetzt, dies Reſultat fei durch entſcheidende Beweiſe ge⸗ 
ſtchert, ſo wuͤrde es meines Erachtens zu den merkwärbigften Ent⸗ 
deckungen ber neuern Phyſik gehören. Kann man aber ſchon be: 
haupten, daß jolche Beweife eriftiien? Muͤßte nicht 3. B. erſt genau 
ermittelt fein, wie ſich dad Berhältniß jener andern irdifchen Lichter, 
die feine chemiſche Wirkung hervorbrachten, zum elektrifchen Lichte 
ſtellte? Verſuche, von denen der Prof. de la Rive in Senf mir ge 
ftattete Zeuge zu fein, gaben mir, um das Jahr 1812, Gelegenheit zu 
conftatiren, daß bei Anwendung ber. Säule dieſes finnreichen Phy⸗ 
ſtlers, zwei burch den galvaniſchen Strom im leeren Raume glühend 
gemachte Kohlen bei Gleichheit der Oberfläche 300mal mehr Licht 
liefern, ald eine Here.  .- - 

Da viele. Kohlen im Allgemeinen nur in einer Fleinen Aus⸗ 
dehnung leuchten, fo gebe’ich zu, daß e8 immer moͤglich fein wird, ſei 


( 
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es dadurch, daß man einem andern leuchtenden Koͤrper hinreichende 
Dimenſionen gibt, ober denſelben der Kugel, welche das Chlor und 
den Waſſerſtoff enthielt, hinreichend nähert, ober endlich ſich eines 
Brennfpiegeld oder einer Loupe bebient, auf irgend einem Punkte der 
Maſſe ded Gasgemiſches ein gleich ſtarles Licht zu vereinigen, ald das 
von den beiden elektriichen Kohlen ausgeſandte; aber auch diefe Vor⸗ 
fiehten werden noch nicht hinrichen, das von Brande ausgeſpro⸗ 
chene Princip außer Zweifel zu fielen. Ich. babe nämlich durch 
verfchiehene Berfuche gefünben, daß die chemiſchen Wirkungen des 
Lichtes feiner Intenfität nicht proportional find, daß 3. B. ein iſolirter 
Strahl unter gewiſſen Umftänden auf einen gegebenen Bunft eine viel 
ftärfere Wirkung zu Außern vermag als ein Bündel aus hundert fol- 
hen Strahlen. : Als das einzige Mittel, alle Zweifel zu befeitigen, 
erisheint hiernach, die Wirkung einer durch die Elektricitaͤt leuchtend ges 
machten Kohle mit der einer Koble von gleicher Ausdehnung unt 
gleicher Intenfität, an beren Gluͤhen die Eleftricität feinen Antheil 
bat, zu vergleichen. ine inmitten von Sauerſtoffgas brennende 
Kohle, wie bei den berühmten Berfuchen von Lavosfier, würde wahr- 
ſcheinlich den Zweck erfüllen. Man wird: und hoffentlich geſtatten, 
diefe. Unterfuchung der Aufmerffamfeit der Chemiker zu empfehlen, 
in Rüdfiht, daß die von Brande aufgeftellte Unterfcheibung, im 
Balle ihrer Begründung, und auf den Weg zur Erfenniniß ber Ur: 
fachen führen koͤnnte, von welchen bie Aöftrahlung des Sonnen» 
lichtes abhängt. 


——— 





Drittes Kapitel. 


Trennung der leuchtenden Eigenfhaft eines Lichtſtrahls von feinen 
wärmenden und chemischen Eigenfhaften. 


Meloni hat durch einen Zundamentalverfuch nachgewieſen, daß 
die Sonnenftrahlen unter Beibehaltung ihrer. vollen leuchtenden Eigen: 
fchaften alle wärmenden Eigenfchaften verlieren fünnen. Diefer Ber: 
ſuch befteht darin, daß man die irdiſchen oder Sonnenftrahlen durch 
ein Syſtem Zunchfichtiger Köeper, wie. Waſſer und eine beiondere Art 
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grünen Glaſes, welches durch Kupferoryb gefärbt if, gehen Täßt. Das 
reine Licht, welches aus dieſem Syſtem hervortritt, enthält viel Gelb, 
und zeigt defienungeachtet eine bläulich grüne Faͤrbung: es gibt an 
den feinften Thermometern Feine merfliche Waͤrmewirkung, felbft wenn 
man es durch Linſen fo ftarf concentrirt, daß e8 ganz ebenfo glänzend 
als das directe Sonnenlicht wird. 

Die Mittheilung der Melloni’fchen Arbeit an die Akademie der 
Wiffenfchaften am 21. Dec. 1835 gab mir Anlaß zu der Bemerkung, 
daß fidy die Frage noch aus einem andern Gefichtspunfte betrachten 
ließe. Ich wies darauf hin, daß es wichtig fein würde, zu unterfuchen, 
od die von Herrn Melloni angewandten Berfahrungsarten oder ob 
ähnliche Mittel nicht auch dahin gelangen Taffen würden, die Sonnen- 
ftrahlen ihrer chemifchen Eigenfchaften zu berauben; furz, ob von 
den brei Eigenfchaften, welche das Licht befigt,, wern ed von ber 
Sonne zu und gelangt, 1) zu erleucdhten, 2) zu erwärmen, 3) che⸗ 
mifche Verbindungen zu bewirken oder zu trennen nicht die beiden 
legten demfelben entzogen werben könnten, ohne bie leuchtende Eigen: 
fchaft damit aufzuheben. 

Diefer Verſuch ſcheint mir zu intereffanten Folgerungen führen 
zu müffen, und ich habe faft der Verſuchung nachgegeben, ihn anzu« 
ftelen. Aber da möglicherweife Hr. Melloni auch daran gedacht 
haben konnte, wenn fehon er in feiner Abhandlung nicht davon fpricht, 
babe ich neglaubt, meinem Vorhaben feine Folge geben zu dürfen. 

Die Motive, welche ich im 3. 1835 hatte, Herrn Melloni nicht 
in einer Unterfuchung vorzugreifen, die fich fo unmittelbar mit feinen 
ſchoͤnen Entdedungen verfnüpft, beftehen noch, und ich laſſe bemgemäß 
die Erwähnung einiger Refultate beifeite, zu welchen ich über die Ab- 
forption oder Interception der chemifchen Strahlen gelangt bin. Bes 
greiflich war der Madame Sommerville nicht diefelbe Ruͤckſicht gebos 
ten; und ich hatte feinen Grund, ben interefianten Verfuchen einer fo 
ausgezeichneten Perſon die volle Veröffentlichung in den Sitzungen 
der Afademie und ben Comptes rendus zu verfagen. 

Madame Sommerville hat gefunden, daß das Steinfalz, das 
weiße, blaue und violette Glas Subftanzen find, welche ven chemiſchen 
Strahlen einen fehr freien Durchgang geftatten, wogegen das grüne 
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Glas und ber grüne Glimmer, auf ein mit Chforfilber überzogenes 
Bapierquabrat gelegt, bie Zerfegung dieſes Salzes burdy das Sonnen- 
licht faft gänzlich verhindern. Bas dunfelrothe Glas läßt nur ſehr 
wenig chemifche Strahlen durchgehen; der Granat laͤßt fie ganz durch⸗ 
gehen; der weiße Topas, der blaue Topas, der blaßblaue Beryll, ber 
Cyanit, der Schwerfpath, der Amethyft laſſen dieſelben leicht durch, 
aber der gelbe Beryll, der braune oder grüne Turmalin hindern ihren 
Durchgang faft gänzlich. 

Es gibt von einander verfchiedene Wärmeftrahlen fowie chemifche 
Strahlen, welche durch mancherlei Körper von einander gefondert wer- 
den. Hr. Melloni hat das verfchiedene Durchlaffungsvermögen meh: 
rerer Körper genau flutirt. Man würde auch zu unterfuchen haben, 
ob die Wärmeftrahlen und chemifchen Strahlen nicht in größerem ober 
geringerem Berhältniffe zurüdgeworfen werben, als die leuchtenden 
Strahlen. Zu diefem Zwede ließe fich das Leslie'ſche Photometer ans 
wenden, wie ich im I. 1839 in einer Sigung der Akademie (am 2. 
Sept.) angegeben habe; träfe man dabei gewiffe Anordnungen, fo 
würde ed, fo zu fagen, feiner Meflung bebürfen, um die Frage zu 
löfen. 


— —— — — 


Biertes Kapitel. 
Don der photographiſchen Wirkung der Lichtfirahlen. 


Kurze Zeit nach dem Befchluffe, welcher ben Herren Daguerre 
und Riepce eine Rationalbelohnung zuerfannte, wurden in einem Hei- 
nen Theile des Publikums meines Erachtens fehr irrige Anftchten laut, 
bie mir aber doch die Verpflichtung auferlegten, zu zeigen, baß bie 
neue Entdeckung nicht blos aus artiftifchem Geſichtspunkt zu betrachten 
fei, daß vielmehr die Bhyftk ſich die Bereicherung mit fehr ſchaͤtzbaren 
Mitteln der Unterfuhung davon verfprechen dürfe. Dies war der 
Zwed der folgenden in bem Compterendu der Sigung vom 19. Auguft 
1839 erſchienenen Rote: 

„Folgendes ift eine Anwendung, deren das Daguerreotyp fähig 
fein wird, und welche mir des Intereſſes werth fcheint. 
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„Die Beobahtung Hat gelehrt, dag das Somenſpectrum fein 
Bontinmum iſt, daß vielmehr quere Unterbrechungen der Eontimuität, 
ganz Ichwarze Linien darin sorfommen. Gibt es eben folche Unter 
beechungen ber Continnitaͤt in:den bunfeln Strahlen, welche bei Er⸗ 
zeugung der Lichtbilder thätig zu fein ſcheinen? 


„Falls es ſolche gibt, entſprechen ſie den ſchwarzen Linien des 
leuchtenden Spectrums? 

„Da mehrere der ſchwarzen Querlinien des Speetrums mit bloßen 
Auge, ober ohne alle Vergrößerung auf der Netzhaut fihtbar find, fo 
wird die hier gefellte Aufgabe leicht zu löfen fein.‘ 


Sch. felbft vermochte, im 3,1839, mich dieſer ſchr leichten Loͤſung 
der geſtellten Aufgabe durch dad Erperiment nicht zu unterziehen, da 

die alte Camera obscura des Obfervatoriumd damals eine andere Be⸗ 
ftimmung erhalten hatte, und die neue noch, nicht fertig war. Uebrigens 
darf ich vorausfegen, daß meine. Aufforderung nicht fruchtlos geweſen 
ift. In ber That babe id) erfahren, daß der koͤnigl. Societaͤt in Lon⸗ 
don am 20. Febr. 1840 eine Abhandlung von Sir John Herſchel 
vorgelegt worden ift, worin fi) die Frage in Angriff genommen 
findet. Hr. Edmund Becquerel unterhielt die Afademie in der Sigung 
vom 13. Juni 1842 von demfelben Gegenſtande. Da Hr. Herſchel 
über feinen Helioftaten zu verfügen hatte, glaubte er, ſich nicht poſitiv 
über dad Vorhandenfein der Streifen in dem photographifchen Bilde 
ded Spectrum ausfprechen zu fünnen. Hr. Edmund Berquerel bins 
gegen projicirte ein flationäred Spectrum auf feine jodirte Platte, 
und jah nach) dem Berfuche in der Gegend ber Platte, weldye das 
Spectrum einnahm, deutlich Querftreifen, laͤngs denen bie chemifche 
Subftanz unangegriffen geblieben war ober wenigſtens leine bemerf- 
bare Beränderung erfahren. hatte. Ueberdieß erfannte er, baß biefe 
Streifen genau den dunfeln Linien de. lenchtenden Speeirumg ents 
fprechen. 

Auf den erſten Blick könnte es ſcheinen, ale ob Der eben be 
fprochene Verſuch überflüfftg gewefen: denn war nicht dad erhaltene 
Reſultat nothwendig? Wie follten fich photographiſche Pirfungen 
erivarten laffen, wo das Licht überhaupt fehlte? 
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Folgendes meine Antwort: es iſt keineswegs dargethan, daß bie 
photographiſchen Veraͤnderungen, welche die empfaͤnglichen Subſtanzen 
erfahren, durch das Sonnenlicht ſelbſt bewirkt werden. Sie koͤnnten 
auch von.den dunfeln Strahlen erzeugt werben, welche dem eigentlich 
fogenannten Lichte beigemifcht find, daſſelbe begleiten, mit ihm gebrochen 
werden. In diefem Kalle würde der Berfuch nicht allein beweiſen, daß 
das von diefen unſichtbaren Strahlen gebildete Spectrum der Eons 
tinuttät ermangelt, daß e8 Unterbrechungen derfelben wie das fichtbare 
Spectrum darbietet, fordern’ auch, daß diefe Unterbrechungen ſich in 
beiden einander fuperpontirten Spectren genau entfprechen. Dies aber 
wäre eind der merkwürdigften, eins ber fonderbarften Refultate der 
Phyſik. 

Ziehen wir ein von der Geſchwindigkeit des Lichts abhängendes 
Element mit in Betracht, und die Folgerungen aus der Beobachtung 
werden nicht minder intereflant erſcheinen. 

Ich zeigte vor vielen Jahren, daß die Strahlen der Geftirne, nad) 
welchen fich die Erbe zu bewegt und die Strahlen derer, von welchen 
fie fich entfernt, genau gleich ftarf durch Brechung abgelenkt wer- 
den.*). Ein folches Refultat läßt ſich mit der Emiffiondtheorie nur 
mittelft eines wichtigen Zufages dazu vereinbaren, defien Nothwen⸗ 
bigfeit fich meinen Gedanken vorlängft dargeboten, und ber im 
Allgemeinen eine gute Aufnahme bei den Phyſikern gefunden hat. 
Man muß annehmen, daß die leuchtenden Körper Strahlen von allen 
Graden der Gefchwindigfeit ausfenden, und daß blos .die Strahlen 
von einer beftimmten Geſchwindigkeit fihtbar find, daß fie allein im - 
Auge die Empfindung von Licht erzeugen. Nach ber Emiffionstheorie 
find das Roth, Gelb, ‚Grün, Blau, Biolett im Sonnenlicht von 
ſolchen Strahlen begleitet, die aber wegen zu geringer oder zu großer 
Geſchwindigkeit unfichtbar. find. Einer größeren Geſchwindigkeit ents 
ſpricht eine geringere Brechung, wie eine geringere Gefchwindigteit eine 
ſtaͤrkere Brechung mit fich führt. So ift feber fichtbare vothe Strahl 
von dunkeln Strahlen gleicher Art begleitet, die zum Theil mehr, zum 
Theil weniger als berfelbe gebrochen werden: fo gibt es Strahlen in 


*) Ran fehe weiterhin die Rotiz über bie Geſchwindigkeit des Lichte. 
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den ſchwarzen Streifen des rothen Theiled des Spectrums; daflelbe gilt 
von den Streifen im gelben, grünen, blauen und violetten Theile. Da 
der Verfuch gezeigt bat, daß die in den Streifen enthaltenen Strahlen 
wirkungslos auf die empfänglichen Subftanzen find, fo ift damit feR- 
geftellt, daß jede Vermehrung oder Verminderung ber Geſchwindigkeit 
den Lichtftrahlen die photographifchen Eigenfchaften entzieht, mit welchen 
fie urfprünglich begabt waren ; daß die Sonnenftrahlen in bemfelben 
Augenblide aufhören, chemijch zu wirken, wo fie durch eine Veraͤnde⸗ 
rung ber Geſchwindigkeit die Fähigkeit verlieren, auf der Netzhaut 
Lichtempfindungen hervorzurufen. Ich habe nicht nöthig, darauf hin⸗ 
zuweilen, wie viel Merkwuͤrdiges in einer chemiſchen Wirfungsweife 
der Strahlen läge, welche von ber Gefchwindigfeit derfelben abhinge. 


An demfelben Montage, wo Hr. Edmund Berquerel der Afas 
demie dad Refultat des Verſuchs mittheilte, den ich zwei Jahre und 
zehn Monate zuvor vorgefchlagen hatte, forderte ich öffentlich zu einer 
MWiederaufnahine deffelben auf, unter Bedingungen, welche zu einer Auf- 
flärung über die Weife, wie die Gefchwindigfeit die chemifche Wirkung 
ded Lichtes abänbert, führen zu müſſen fchienen. Ich wies darauf 
hin, daß, da die Sonnenftrahlen fi) um fo ſchneller bewegen, je mehr 
die Brechfraft der Mittel, durch welche fie hindurchgehen, wächſt, 
irgend ein nütliched Ergebniß erlangt werden müßte, wenn man ver: 
gleichungsweife und gleichzeitig die Wirfung ded Spectrums auf die 
jodirte Platte unterfuchte, während fie mit ihrer Hälfte refpectiv in 
ganz ungleichartige Mittel, wie 3. B. Luft und Wafler, getaucht wäre. 
Hr. Edmund Becquerel ging bereitwillig darauf ein, dieſen Gebanfen 
zur Ausführung zu bringen. Folgendes ift der Brief, den er mir unter 
dem Datum des 25. Nov. 1842 fchrieb: 


„Als Sie die Gefälligfeit hatten, im legten Junimonat der Afas 
demie der Wiflenfchaften meine Abhandlung über die Eonftitution des 
Sonnenfpectrums vorzulegen, veranlaßten Sie mich zugleich zu einem 
Berfuche, der darauf gerichtet war, zu ermitteln, ob nicht, wenn eine 
für die Wirkung der Sonnenftrahlen empfängliche Subflanz in ein 
anderes Mittel ald Luft getaucht wird, die Geſchwindigkeitsaͤnderung 
der Sonnenfttahlen beim Uebergange aus der Luft in diefed Mittel 
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eine Lagenaͤnderung der Duerfireifen des Spectrumd ber chemifchen 
Strahlen hervorrufe. | 
„Ich babe mich jofort beeilt, diefe Verſuche anzuftellen, indem 
ich zuerft Wafler als zweites Mittel anwandte. Meine Reife auf das 
Land hat mid) genöthigt, fie zu unterbrechen. Ich rechnete darauf, 
fie nach meiner Rüdfehr wieder vornehmen zu fünnen, bevor ich ihr 
Refultat veröffentlichte, ‚aber die fchlechte Witterungöbeichaffenheit hat 
mir noch nicht geftattet, meinem Vorhaben Folge zu geben; doch habe 
ich die Ehre, Ihnen das Refultat zweier von mir angeftellter Verſuche 
nebft der Beichreibung des Verfahrens, das ich befolgte, mitzutheilen. 
„Ich bebiente mich einer Heinen Waflerwanne aus Kryftallglad 
mit recht ebenen Rändern, und einer nad) Heren Daguerre’d Verfahren 
zubereiteten ‘Platte, welche fich vertical in der Wanne aufftellen läßt, 
fo daß ihre Oberfläche der Vorderfläche der Wanne parallel iſt. Der 
Abftand zwifchen der jodirten Platte und diefer Fläche betrug bei bei- 
den Verſuchen 1 Centimeter. Man läßt nun in eine dunkle Kammer 
ein Bündel Sonnenftrahlen durch einen in dem Laden angebrachten 
engen Spalt ein; man bricht diefe Strahlen durch ein recht reines 
Blintglasprisma, vor welchem ſich eine Linfe mit großer Brennweite 
findet, fo daß ein Sonnenfpectrum mit allen feinen Streifen durch 
PBrojection entfteht. Hiernach ftellt man im Wege des gebrochenen 
Strahls die Waflerwanne auf, fo daß fi dad Spectrum mit allen 
jeinen Streifen recht horizontal auf der jodirten Platte darftellt, und 
daß die violetten Strahlen ſenkrecht auf die Vorderfläche der Wanne 
eintreten, Bor Beginn bed Verſuchs verfehlt man nicht, Wafler in 
diefe Wanne bis zu einer folchen Höhe zu gießen, daß fein Niveau das 
Bild des Spectrums ber Länge nach in zwei gleiche Theile ſchneidet. 
„Wenn man nad) einer Wirkung von 1 bid 2 Minuten die 
Platte wegnimmt und dem Duedfilberdampfe ausſetzt, fo fieht man 
das Bild ded Spectrumd von der Grenze ded Grün und Blau bis weit 
jenfeitö des Außerften Violett darauf fichtbar werden, und, wie ich in 
der Abhandlung angeführt, flimmen alle Streifen des Bildes. mit 
denen bed Lichtſpectrums für die Theile gleicher Brechbarfeit überein. 
Es ift fein recht merflicher Unterfchied zwifchen bein Bilde des Spec⸗ 
trums auf bem Theile der Platte, welcher in der Luft geblieben ift, 
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und dem, welcher im Waſſer war, ſichtbar; die Streifen biefer beiden 
Theile des Spectrums fcheinen fid) ganz gut als Verlängerungen von 
einander faſſen zu laffen, mit Ausnahme jedoch der Außerfien Theile 
des chemiſchen Spectrums, rechts und links, wo fich die Streifen des 
im Waffer erzeugten Bildes ein wenig zufammendrängen. Dies ſcheint 
mir der Brechung der ſchiefen Strahlen zugefehrieben werben zu muͤſſen. 

„Dieſe beiden Berfuche deuten darauf hin, daß die Beichaffenheit 
des Mittels, in welches die für bie Wirkung der Sonnenftrahlen em- 
vfängliche Subftanz getaucht if}, feinen abändernden Emfluß auf 
diefe Wirkung ausübt; fo daß der Abdruck des Sonnenfpectrums auf 
diefer Subftanz immer biefelben Streifen an denfelben Stellen barbietet. 

„Wenn ed die Witterung geftatten wird, denke ich dieſe Verſuche 
wieder vorzunehmen und abzuänbern, um wo moͤglich noch entſchiede⸗ 
nere Reſultate zu erzielen.“ 

Hiernach alſo verhalten ſich die Sonnenſtrahlen in Luft und 
Waſſer ganz gleich. Nach dem Emiſſionsſyſteme aber bewegt ſich das 
Licht in der Luft viel langſamer als im Waſſer. Die Geſchwindigkeit 
iſt alſo hier einflußlos, eine Folgerung, die fuͤr den erſten Anblick in 
offenbarem Widerſpruche mit derjenigen erſcheint, die wir aus dem 
erſten Verſuche zogen. Doc, find beide Reſultate nicht unvereinbar. 
Eine neue Hypothefe fann meines Erachtens dienen, den Widerfpruc 
ju heben. Uebrigens mag Jeder felbft urtheilen. 

Die Gefchwindigfeit, mit welcher ein Lichtftrahl durch einen ges 
gebenen Körper hindurchgeht, hängt ausfchließlic von der brechenden 
Kraft dieſes Körpers und der Ausftrahlungsgefchwindigfeit des Strahle, 
der Gefchwinbigfeit, die er im leeren Raume hatte, ab. Der Strahl, 
der durch das Waſſer zur Oberfläche der Jodſchicht gelangt, beſitzt an 
dem Punkte, wo er diefe Oberfläche trifft, sine größere Geſchwindigkeit 
als die, welche der durch die Luft gegangene Strahl an demſelben 
Punkte befist; im Innern der Schicht felbft aber bei hinreichender Tiefe 
haben beide Strahlen genau biefelben Geſchwindigkeiten. Laffen wir 
die photographifchen Erfeheinungen nicht von einer an ber Oberfläche, 
tondern von einer im Innern der Schicht ſich Außernden Wirkung ab» 
hängen, fo verſchwindet alle Schwierigkeit. Nur find wir, merfwürbig 
genug, gezwungen, hiermit eine wefentliche Unterfcheibung zwiſchen 
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dem Innern und der Oberfläche einer Schicht, deren Dide eine uns 
glaubliche Kleinheit hat, aufzuftellen. 


Faßt man ſolchergeſtalt die photogtaphiſchen Erſcheinungen als 
Beiſpiele von Molecuͤlarwirkungen, auf welche genaue Schaͤtzungen 
anwendbar ſind, ſo muß Jedermann das Intereſſe einleuchten, das 
ſich an die Hinzufügung von Zahlenbeſtimmungen zu der vorigen all⸗ 
‚gemeinen Darftelung der Thatfachen fnüpfen würde. Hierzu wird man 
gelangen können, indem man zuvörberft die Verfuche vervollftändigt, 
mittelft deren zuerft Herr Dumas die Dice der Jodſchicht, auf welcher die 
Daguerre’fchen Bilder entftehen, beftimmte, nämlich durch vergleichende 
MWägungen einer großen verfilberten Platte vor und nad) der Jodirung. 
Dann wirb man in die Beobachtung der relativen Tagen der auf ber 
empfindlichen Subftanz gebildeten dunflen Streifen die größtmögliche 
Genauigfeit zu bringen fuchen, indem man felbft nöthigenfalld das 
Mikroſkop dabei zuzieht ; endlich) wird man, anftatt mit einem plößs 
lichen Sprunge von der Luft zum Waſſer überzugehen, die relativen 
Lagen ber Streifen in zwei Mitteln zu vergleichen haben, welche nur 
wenig in Dichtigfeit und Brechkraft abweichen. Yür jebt gehen unter 
Borausfesung ded Emiſſionsſyſtems nachftehende Folgerungen mit 
Strenge aus der vorftehenden Erörterung hervor: 


Wenn die photographifchen Wirkungen des Sonnenlichtes aus⸗ 
fchließlich von der Wirfung der mit den fihtbaren Strahlen gemifchten 
dunflen Strahlen abhängen, welche die fichtbaren begleiten und Ge⸗ 
fhwindigfeiten gleicher Ordnung haben, fo treffen die Continuitäts- 
unterbrechungen in den aufeinander fallenden Spectren diefer beiden 
Arten von Strahlen genau an diejelben Stellen. 


Wenn die photographiichen Wirfungen ganz oder theilmeis von 

ben fichtbaren Strahlen abhängen, fo haftet dieſe Eigenfchaft fo feft 

an ber Geichwindigfeit, welche biefelbe befigen, daß fie ebenfo durch 
Vermehrung als Verminderung biefer Geſchwindigkeit verloren geht. 


Mögen die photographifchen Wirfungen des Sonnenlichts von den 
fichtbaren oder unfichtbaren Strahlen abhängen, fo können fie Feiner, 


an der Oberfläche ber prpfindlichen Subſtanz geäußerten Wirkung 
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beigemefien werben, fondern der Herd biefer Art Wirfungen ift im 
Innern der Materie zu fuchen. 

Borftehende Schlüffe werden eine Erweiterung geftatten, wenn 
man bie Heinfte Dide der Sodfchicht Fennen wird, in weldyer die Daguer: 
reichen Erfcheinungen entftehen koͤnnen; wenn es möglich fein wird, 
biefe Diefe mit der Länge der Anwandlungen oder der ber Lichtwellen 
zu vergleichen. 


Ueber die Sefchwindigkeit des Lichtes. 


Rach meiner Rüdkehr von Afrika im Jahre 1809 befchäftigte ich 
mich, noch fehr jung (ich ftand damals im Alter von dreiundzwanzig 
Fahren), mit verfchiedenen Verſuchen über den Einfluß der Lichtge- 
ichwinbigfeit auf bie Refraction. Das Refultat meiner Arbeit wurbe 
am 10. December 1810 der erſten Klaſſe des Inſtituts mitgetheilt, 
und erregte, obwohl es fehr verfchieden von dem, was ich erwartet, 
ausgefallen war, das Interefie einiger Mitglieder. Laplace erwies 
mir die Ehre, meine Arbeit in einer der Auflagen feiner Exposition 
du systöme du monde zu erwähnen ; auch unfer gefeierter Veteran 
Biot führte diefelde in der zweiten Ausgabe feines Trait& &l&mentaire 
d’astronomie physique an. Ich glaubte daher von einer Beröffents 
lichung meiner Abhandlung abjehen zu koͤnnen. 

Da feit jener Zeit die erwähnte Arbeit der Ausgangspunkt für 
erperimentelle und theoretifche Unterfuchungen über den Zuftand und 
die Vertheilung des Aethers in den feften Körpern geworden ift, welche 
in verfchledenen Ländern angeftellt oder vorgefchlagen worden find, fo 
hat man mich zu wiederholten Malen zu ihrer Veröffentlichung aufge- 
fordert. Diefem Wunfche fonnte ich nicht willfahren, da ich meine 
Abhandlung verlegt hatte, und erft feit wenigen Tagen hat fich bei 
Gelegenheit einer nad) den Materien vorgenommenen Ordnung meiner 
Papiere das Originalmanufeript von 1810 wiedergefunden. In 
Erinnerung an den von den Phyſikern ausgefprochenen Wunfch habe 
ich die Akademie um die Erlaubniß gebeten, meine Abhandlung im 
Sigungsberichte vom 10. Januar 1853 abdruden laſſen zu bürs 
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fen, obgleich ſie bereits zweiundvierzig Jahre alt iſt. Trotz aller ihrer 
Unvollkommenheiten laſſe ich dieſelbe hier folgen, ohne ein einziges 
Wort daran zu veraͤndern. 


Die Beſtimmung der ungeheuren Geſchwindigkeit, mit welcher 
ſich das Licht im Raume bewegt, iſt ohne Widerſpruch unter die 
Ichönften Ergebniſſe der neueren Aſtronomie zu rechnen. Die Alten 
hielten diefe Gefchwindigfeit für unendlich groß, und ihre Auffaffung 
war in diefem Punkte nicht, wie in fo vielen anderen phyſikaliſchen 
ragen, eine reine Speculation ohne Rüdfiht auf die Erfahrung; 
denn Ariftoteles beruft fi) zur Unterftügung bes. ausgefprochenen 
Satzes auf die augenblidliche Fortpflanzung des Tageslichts. Diefe 
Meinung befämpfte fpäter Alhazen in feiner Optik, aber blos mit 
Hülfe metaphyſiſcher Schlüffe, denen mwiederum Alhazen's Commen⸗ 
tator, Borta, welcher die von ihm fogenannte Immaterialität-des Lich- 
tes verfocht, fehr fchlechte Argumente entgegenfegte. Unter den Reus 
eren fcheint Galilei ber erfte zu fein, welcher die Gefchwindigfeit des 
Lichtes Durch Verfuche zu beftimmen unternahm. Im erften feiner Di- 
scorsi intorno a due nuove Scienze läßt er einen ber drei Sprecher, 
unter dem Namen Salviati, bie fehr fcharflinnigen Erperimente an- 
führen, welche er angewandt hatte und zur Löfung der Aufgabe für 
geeignet hielt. Zwei Beobachter ftellten fich mit zwei Richtern verfehen 
in ungefähr einer Miglie (1650 Meter) Entfernung von einander auf, 
und fobald der erfte in einen beliebigen Augenblide fein Licht verlöfchte, 
follte der zweite das feinige in bemfelben Momente verbeden, wo er 
das andere nicht mehr ſah. Da aber der erfte Beobachter das Licht 
feines Gehülfen in demfelben Augenblide verſchwinden fah, in welchem 
er daß feinige verdeckte, fo zog Galilei hieraus den Schluß, daß das 
Licht eine unendlich geringe Zeit brauche, um bie doppelte Entfernung 


‚der beiden Beobachter zurückzulegen. Aehnliche Experimente ftellten 


für dreimal größere Entfernungen die Mitglieder der Accademia del 
Cimento an, und zwar mit demfelben Erfolge. 


Auf den erften Blick erfcheinen dieſe Verſuche recht Heinlich, wenn 
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man bie Größe ihres Gegenſtandes berüdfichtigt ; doch beurtheift man 
fie minder ftreng, wenn man ſich erinnert, daß ungefähr um die näm« 
liche Zeit Männer von jo allgemein anerfanntem Berdienfte wie Lord 
Bacon der Meinung waren, daß die Gefchwindigfeit des Lichtes gleich 
dem Schale durch die Stärfe und bie Richtung des Windes merklich 
verändert werden Eönnte. 

Descartes, deſſen Vorftelungen von ber Natur des Lichtes viel 
Achnlichkeit mit dem fogenannten Undulationsſyſteme befigen, glaubte 
an die augenblidlicdhe Fortpflanzung des Lichts auf jede Entfernung 
bin; auch ftüßt er feine Meinung auf einen aus der Beobadjtung ber 
Mondfinfterniffe gezogenen Schluß. Man muß in der That einräumen, 
daß wenn feine fehr geiftreiche Argumentation auch nicht die unendliche 
Geſchwindigkeit des Lichtes beweiſt, daraus wenigſtens hervorgeht, 
daß dieſelbe beträchtlicher iſt als alle Geſchwindigkeiten, welche man 
durch Directe nach der Weife Galilei’ auf der Erde angeftellte Erpe- 
rimente zu beftimmen fich fchmeicheln konnte. 

Die häufigen Berfinfterungen des erften Supiterötrabanten, deſſen 
Auffindung der Entdeckung des Fernrohrs auf dem Fuße folgte, lie- 
ferte Römer den erften Beweis für die ſucceſſtve Sortpflanzung des 
Lichtes. Die noch ſehr unvollfommene Kenntniß von den Bere: 
gungen der übrigen Satelliten, verbunden mit der Schwierigkeit, 
ihre Berfinfterungen genau zu beobachten, jowie einige unbekannte 
Störungsungleichheiten,, weldye fi) mit der von der Bewegung 
des Lichtes abhängenden Ungleichheit combinirten, die Wirfung ber 
fegteren verdeckten, fie weniger beutlich hervortreten ließen und das 
durch Folglich ihre Erkennung binderten, hatten zur Folge, daß die 
Entdeckung Römer’d einige Zeit hindurch nicht zur Geltung Fam. 
Diefelbe fand vielmehr erft dann allgemeine Aufnahme, als Bradley 
nachgewiefen hatte, daß die jährlidhe Bewegung ber Aberration, 
welcher alle Sterne unterivorfen find, von der vereinten Wirkung bei 
Lichtbewegung und der Ortöveränderung des Beobadhterd abhängt. 
Die aus biefer letzteren Erſcheinung abgeleitete Geſchwindigkeit des 
Lichtes war von der aus den Berfinfterungen des erften Jupiters⸗ 
trabanten geichloffenen etwas verfchieden; allein die große Vollfom- 
menheit, welche durch die Arbeiten von Laplace die Tafeln erhal 
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ten haben, hat eine Reviſion der fruͤheren Rechnungen geſtattet, der⸗ 
geſtalt, daß die von Delambre aus der Discuſſion einer ſehr großen 
Zahl von Trabantenverfinfterungen abgeleitete Aberrationsconftante 
mit der von Bradley aus feinen Beobachtungen gefundenen vollfommen 
übereinftimmt. | 

Als erfte Folgerung , die ſich aus diefer merfwürbigen Ueberein⸗ 
ftimmung ziehen läßt, ergibt fih, daß das Licht fi in dem ganzen 
Raume, den die Erdbahn einnimmt, gleichförmig oder wenigftend 
ohne merfliche-Aenderung fortpflanzt. Die Ercentricität der Jupiters⸗ 
bahn geftattet,, dies Refultat auf die ungeheure von ihr umſchloſſene 
Fläche auszubehnen. Es liegt ferner die Annahme nahe, daß die 
Sterne verfchiedener Größen ungleichweit entfernt find; und Da ihre 
aus den directen Beobachtungen abgeleiteten abfoluten Aberrationen 
nahe zu gleich find, fo hatte Brabley daraus gefchloffen,, daß die Bes 
wegung des Lichtes in allen Entfernungen gleichförmig ift, und die 
Aberration fammtlicher Himmeldförper mit derſelben Conftante bes 
rechnet werden kann. inige Afttonomen hatten indeß dies Refultat 
nicht angenommen; fte ftellten die Vermuthung auf, daß die Sterne 
verfchiedener Groͤßenklaſſen die Strahlen mit verfchiedenen Geſchwin⸗ 
digfeiten ausfenden könnten, und es läßt fich nicht leugnen, daß be 
ſonders im Sinne der Emiffionstheorie eine folche Idee naturgemäß 
und wahrfcheinlich war. Die directe Beobachtung der Aberration 
war wenig geeignet, biefe Brage in entſcheidender Weife zu löfen , weil 
eine Differenz in der Gefchwindigfeit des Lichtes, welche !/go ber ges 
fammten Gefchwindigfeit gleichlommt, in der Aberration nur eine 
Aenderung von 1” hervorbringen kann; eine Genauigkeit, bie zu über: 
fehreiten man felbft bei Anwendung ber beften Fernroͤhre nicht ‚Hoffen 
darf. Erinnert man fidy aber, daß die Ablenfung , welche die Licht- 
ftrahlen beim fchiefen Eindringen in durchfichtige Körper erleiden, eine 
beftimmte Function ihrer anfänglichen Geſchwindigkeit ift, fo wird 
man erfennen, daß die Beobachtung ber totalen Abweichung , welde 
die Strahlen beim Durchgange durdy ein Prisma erleiden, eine brauch⸗ 
bare Meflung ihrer Geſchwindigkeit geftattet. Diefe Methode ift über: 
bieß fehr geeignet, geringe Ungleichheiten wahrnehmbar zu machen; 
benn ein Unterſchied in der Gefchwinbigfeit von !/s, erzeugt, wie fidh 
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leicht darthun läßt, in den Abweichungen einen Unterfchied von 2°, 
felbft unter der Borausfekung, daB man nur ein Prima anwendet, 
deſſen Winfel nicht größer als A5’ iſt. Dies ift aud) der Gang, den 
ich bei den Verfuchen, deren Refultate ich vor länger als vier Jahren 
die Ehre hatte der Klaffe mitzutheilen, eingefchlagen habe; die von ver- 
* fchiedenen Sternen, von der Sonne, dem Monde, den Planeten und 
den irdifchen Lichtquellen ausgehenden Strahlen hatten biefelbe Abs 
lenfung gezeigt ; die größten Abweichungen beliefen fih auf 5°, und 
diefe Zahl, welche die Summe ter Beobachtung» und Derlinations» 
fehler darftellt, entfpricht nur einer Aenderung von ?/,so in der Ges 
fhwindigfeit und von ?/,, Secunde in der Aberration. Aus biefen 
Refultaten hatte ich den Schluß gezogen, daß das Licht ſich mit con- 
ftanter Gefchwindigfeit bewege, von welchen Körpern ed auch aus- 
ſtrahlen möge, oder daß, wenn irgend welche Unterfchiebe erifliren, die⸗ 
felben wenigftens in feiner Weife die Genauigfeit der aftronomifchen 
Beobachtungen zu flören vermögen. 

Seit der Zeit, wo ich meine Abhandlung gelefen, hat Calandrelli 
in den zu Rom gedrudten Opuscoli astronomiei einige Berfuche 
veröffentlicht, welche nach dieſer Methode audgeführt waren und ihn 
zu denfelben Schlußfolgerungen geführt haben, mit Ausnahme des 
Sonnenlihts, dem er eine eigenthümliche Refraction zufchreibt. Ich 
babe mid) aber überzeugt, daß dies lebte Refultat, deſſen Richtigkeit 
man nicht anerkennen kann, daher rührt, daß der römifche Aftronom 
bei der Beobachtung der Firfterne nad) der Mitte des gelben Lichtes 
vifirte; während er dagegen bei der Sonne, wo er gezwungen war, 
den Rand zu beobachten, auf eine der Endfarben des Spectrums ein- 
ftellte. Uebrigens dürfte, um unabhängig von diefen Betrachtungen 
das von mir erhaltene Refultat zu rechtfertigen, die Bemerkung ge⸗ 
nügen, daß Calandrelli, eben jo wie ich, gefunden hat, daß die Flecken 
des Mondes, welche wir nur durch reflectirtes Licht wahrnehmen, ges 
nau um biefelbe Groöße abgelenkt werden, wie die Firfterne. 

Im Uebrigen fieht man, daß die Zuverläfftgfeit ver Schlußfolges 
rungen, welche man in Bezug auf die Gefchwindigfeit des Lichtes aus 
den mittelft Prismen ausgeführten Beobachtungen zieht, auf der 
Sicherheit der Annahme beruht, daß eine Ungleichheit in der Ger 
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ſchwindigkeit eine Ungleichheit in der Abfenfung erzeugt, was ummit- 
telbar aus der von Newton gegebenen Erklärung ber Brechung folgt. 
Die angeführten Verſuche hatten ed mir nicht unwahrfcheinlid) gemacht, 
daß died Prinzip fich werde beweifen laflen ; indeß die auf die Grad⸗ 
meſſung bezüglichen Arbeiten zwangen mid), diefe Unterfuchung aufzu- 
geben, die ich erft nach meiner Rüdfehr wieder aufnehmen konnte und 
deren Refultate ich heute der Claſſe mittheilen will, 

Meine Berjuche waren faum vollendet, ald das Leſen einer ber 
jchönen Abhandlungen, welche Dr. Young in den Philosophical 
Transaetions veröffentlicht hat, mid) davon in Kenntniß feste, daß 
Robifon, Profeſſor der Phyfif in Edinburg, die Frage nach der Ge⸗ 
Ihwindigfeit des Lichted von theoretifcher Seite betrachtet hatte. Ich 
fand ſeitdem in verfchiedenen Werfen, daß fie von Boscowich, Michel, 
Wilfon und Blair aus verfchiedenen Geſichtspunkten unterfucht wor- 
den var. 

Bevor ich von meinen Beobachtungen rede, halte ich es für meine 
Pflicht, die Borjchläge anzuführen, welche die jo eben genannten Phy- 
fifer in diefer Beziehung veröffentlicht hatten. 

Die Idee, durch directe Verfuche fich von der Zunahme der Ges 
ſchwindigkeit der Lichtftrahlen bei ihren Uebergange aus einem bün- 
nern Mittel in ein dichtered zu überzeugen, mußte naturgemäß fich 
vielen Phyſikern darbieten; doch ift meines Wiſſens Boscowich ber 
erfte, welcher in biefer Beziehung einen ausführlichen Entwurf zu 
Berfuchen veröffentlicht hat. Diefer Phyſiker hatte geglaubt, daß man 
bei Beobachtung der Firſterne durch ein mit Waſſer gefüllte Fernrohr 
infolge der Zunahme an Gefchwindigfeit, welche die Strahlen beim 
Eindringen in diefe Flüffigfeit erhalten, eine andere Aberration würde 
finden müffen, als bei einer Beobachtung, wo der Raum vom Dculare 
bis zum Objective blos mit Luft gefüllt ik. Eben diefer Umftand 
follte fehr merfliche Aenderungen in der Lage der irdiſchen Objecte hers 
vorbringen,, die auf diefe Weife einer täglichen Aberration unterworfen 
geweſen wären. Er fand 3. B., daß eine im Süden gelegene Mire 
im Winterfolftitium in 24 Stunden einen Kreis von 5" Radius bes 
fchreiben würde, deſſen Centrum ber mittleren Lage des Objects ent⸗ 
fpräche. Indeß ift Boscowich's Schlußfolgerung darin mangelhaft, 
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daß er vergeflen hat, die Brechung und folglich aud) die Richtungs⸗ 
änderung in Rechnung zu ziehen, welche die Strahlen beim Webers 
gange aus Glas in Flüffigfeit in einer auf die Trennungsfläche 
fchiefen Richtung erleiden müfle. Auch kam Wilfon, Profeſſor der 
Aftronomie in Glasgow, ber in ben Philosopbical Transactions von 
1783 eine Abhandlung veröffentlicht hat, worin er gleichfalls das mit 
Waſſer gefüllte Fernrohr als ein Mittel vorfchlägt, um fich von ber 
Richtigkeit der Newton'ſchen Theorie zu überzeugen, zu gerade ent 
gegengelebten Refultaten ald Boscowich; denn er zeigte, daß die 
Aberration in einem folchen Fernrohre derjenigen, weldye man mit 
einem gewöhnlichen Fernrohre findet, nur in dem Falle gleich fein 
würde, wo die Gefchwindigfeiten der Strahlen in den dünnen und 
durchfichtigen Mitteln in dem von Newton angegebenem Berhältniffe 
ftänden. Wan muß übrigens bemerfen, daß die Nothwendigkeit, den⸗ 
jenigen Inftrumenten, weldye zur Entdefung fleiner Größen beftimmt 
find, ftarfe Vergrößerungen zu geben, das von Boscowich vorgefchla- 
gene Sernrohr unbrauchbar machen dürfte, weil das Licht eines Ster⸗ 
ned, nachdem es eine fluͤſſige Schicht von 3 bis A Fuß Dice durch⸗ 
laufen bat, wenn nicht ganzlicd ausgeloͤſcht, fo doch wenigſtens 
betraͤchtlich geihmwächt jein würde. 

Die Schwierigfeit, welche in der Beziehung, die und jegt beichäf- 
tigt, die Beftätigung der Rewton’fchen Theorie darbietet, entipringt 
aus dein Prinzipe, welches eine nothwendige Folgerung daraus ift, 
daß nämlich die Gefchmwindigfeit des Lichtes in irgend einem durchſich⸗ 
tigen Mittel diefelbe fein muß, weldyed auch die Belchaffenheit und- 
die Anzahl der Mittel fein möge, die es vorher durchlaufen hat. Man 
bat indeß zu beachten, daß wenn bie brechenden Körper in Berwegung 
find, die Brechung, welche ein Strahl erleidet, nicht mehr mit feiner 
abfoluten Geſchwindigkeit berechnet werden darf, ſondern vielmehr mit 
diefer Gefchwindigfeit vermehrt oder vermindert um die Gefchwindigfeit 
des Körpers, d. h. mit der relativen Geſchwindigkeit des Strahld. Da 
die Bewegungen, welche wir auf der Erbe ben Körpern ertheilen koͤn⸗ 
nen, viel zu gering find, um auf die Brechung des Lichtes einen merk, 
lichen Einfluß audzwüben, fo muß man in den bedeutend fchnelleren 
Bewegungen ber Planeten geeignetere Umftände, um dieſe Ungleidy- 
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heiten in der Brechumg fichtbar zu machen, aufſuchen. Wilfon, den 
ich fchon angeführt Habe, hatte vorgeichlagen, derartige Beobachtungen 
zur Erforfchung der Translationdberwegung des Sonnenfoftemd anzu: 
wenden ; Dr. Blair, dem man eine fehr interefiante Arbeit über bie 
Disperfion der Slüffigfeiten verdanft, glaubte, daß die Beobachtung 
die Ungleichheit in den Gefchwindigfeiten, mit welchen bie von den 
beiden Rändern des Jupiter zu und gelangenden Lichtftrahlen infolge 
der Rotationsbewegung biefed Planeten um fich felbft reflectirt werben, 
wahrnehmbar machen müffe, und Robifon weift in einer beſonderen 
Abhandlung, worin er diefe Frage von ber Geſchwindigkeit des Lichtes 
ausführlich unterfucht, gleichfalls auf die Beobachtungen der beiden 
Ränder des Saturnringes hin. 

Dies waren die Mittel, welche jene ausgezeichneten Gelehrten zur 
Löfung eined Problems vorgefchlagen hatten, das in gleihem Maafe 
den Phyſiker wie den Aftronomen intereffirt. Es folgt außerdem aus 
dem fo eben gegebenen hiftorifchen Ueberblicke, daß fie mehr beftrebt ge⸗ 
weſen waren, den Weg vorzuzeichnen, welchen man, um zu einem 
entfcheidenden Refultate zu gelangen, einschlagen müßte, als Beobadh- 
tungen zu unternehmen, deren große Schwierigkeit fie ohne Zweifel 
voraußfahen. Ich habe geglaubt, es dürfe zwedinäßig fein, Die Mittel, 
welche der jegige Zuftand unferer Kenntniffe und die große Genauigfeit 
unferer Inftrumente darbieten, auf die Prüfung einer Frage anzumen- 
den, deren Refultat einige Data über bie wahre Natur des Lichtes 
darbieten zu müffen fhin. 

Bei meinen Berfuchen habe ich mich bemüht, die Unterfchiebe 
merflich zu machen, welche aus der fortfchreitenden Bewegung der Erbe 
in ihrer Bahn hervorgehen müffen, weil die Translationsbewegung un: 
ſeres Sonnenfnftemeß bei ihrer Kombination mit jener Bewegung hinrei⸗ 
chend große Ungleichheiten hervorrufen fonnte. Es ift überdies natürlich, 
anzunehmen, daß ebenfo wie e8 am Himmel Sterne von verfchiedenem 
Glanze gibt, auch Sterne von verfchiedener Größe eriftiren; und biefer 
Umftand muß, wie meines Wiſſens zuerft Michell gezeigt hat, ſehr merk: 
liche Unterfchiede in der Gefchwindigfeit der Strahlen erzeugen, die von 
diefen verichiedenen Körpern ausgehen. Diefe Art von Beobachtungen 
geftattete mir außerdem mit einem Fernrohre von furzer Brennweite zu 
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beobachten, während man unbebingt eine ftarfe Vergrößerung anwen⸗ 
ben müßte, um die Ungleichheiten der Blanetendurchmeffer zu erfennen. 
Letztere Methode würde ferner erfordern, daß die Prismen fehr volls 
formmen. wären, weil die Mängel des Achromatismus in directem Bers 
häftniffe zu der Vergrößerung fliehen. Einige Berfuche, die ich bereits 
mittelft bes vortreffliden Rochon'ſchen Prismenfernrohrs angeftellt, 
haben mir indeg Hoffnung zum Gelingen gemacht. Einfhveilen will 
ich der Klaffe die Refultate der erfien Methode mittheilen, die mir 
übrigens in allen Beziehungen den Vorzug zu verdienen ſcheint. 

Wenn man durch) ein Prisma ein Object betrachtet, fo müflen bie 
Ungleichbeiten in der Ablenfung, zu denen Aenderungen in ber Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Lichtftrahlen Veranlaffung geben können, um fo be- 
trächtlicher ausfallen, je größer der Winfel des Prismas felbft ift. 
MWendet man aber einfache oder aus einer einzigen Subftanz gebildete 
Prismen an, fo gibt e8 in diefer Beziehung eine ®renze, die man nicht 
überfchreiten darf; denn wenn auch der Winfel des Prismas nur 
wenig über A bi85 Grad hinausgeht, fo erfcheinen doch Die Ränder des 
Spectrumd verwafchen, und da der Uebergang einer pridmatifchen 
Farbe in die benachbarte in unmerflicher Abftufung erfolgt, fo wird 
man feine Sicherheit haben fönnen, bei jeder Beobachtung auf ent⸗ 
fprechende Stellen ded Spectrumd einzuftelen. Die achromatifchen 
Prismen, deren Winkel man beliebig vergrößern kann, erfüllten den 
beabfichtigten Zwed viel beſſer. 

Das bei meinen erften Verſuchen angewandte Prisma beftand 
aus einem Crownglas⸗ und einem Slintglasprisma, die in entgegen» 
geſetzter Stellung mit einander verbunden waren ; die Differenz ihrer 
Winkel oder der Winfel des Gefammtprismas betrug nahe 24°. 

Um fo viel als möglich die partiellen Reflexionen, welche das 
Licht an der Trennungsfläche von Mitteln mit fehr verſchiedenen Dich- 
tigfeiten ſtets erleidet, zu verringern, hatte ich meine beiden Prismen 
mit dem Maftir, deſſen fich die Optiker bedienen, um bie Fehler in 
der Politur der innern Oberflächen der Objective zu vermindern, zu: 
fammentitten lafien. Das Pridma war unverrüdbar in einer Büchfe 
angebracht, deren feitliche Zapfen ſich in Lagern drehten, fo daß man 
der äußern Fläche diejenige Neigung zu geben vermochte, welche das 
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Bild am fchärfften machte. Um ficher zu fein, in der Ebene des brechen⸗ 
den Winkels zu beobachten, war es durch einen Mechanismus, deſſen 
Beichreibung zu lang fein würde, möglich gemacht worden, auch eine 
feitliche Bewegung bervorzubringen. Ich befchränfe mich darauf an- 
zuführen, daß der ganze Apparat mittelft ftarfer Schrauben an den 
äußern Dedel des Fernrohres am Mauerfreife befeftigt werden konnte. 

Mit diefer Vorrichtung maß idy in derfelben Nacht zu verſchie⸗ 
denen Zeiten die Zenithdiſtanzen zahlreicher Sterne ; die Vergleichung 
diefer Diftangen mit denen, welche durch die Luft beobadhtet fein wür⸗ 
ben, geben die Größe an, um weldye das Prisma die Lichtftrahlen aus 
ihrer Richtung ablenkte. Auf diefe Weife wurden bie folgenden Ta- 
bellen erhalten: 


Am 19. März 1810 (Mauerkreis). 


Namen ber Sterne. Ablenkungen. 
Role 2 22222. 1094" 24,16” 
“im Orion. . "2 2 2% 25,5 
Caſtoeee. . 24, 6 
Prochon. 2 2 nn 24, 9 
Pollur . . en 29, 3 
« in ber Waflerfchlange 0. 22, 6 
Regulus . . . 0. 25, 2 
Spica in der Jungfrau . 0 21, 4 
“in der Stone . . 2. 200. 22, 8 
oin der Schlange . . . . 22,3 
Antared . . . rn 22, 5 
C im Schlangenträger nn 24, 0 


Am 27. März 1810 (Mauerfreis.) 


aim Dtion. . : 2.20.20. 140094'33,28° 
after . 2 2 2 2 2a 27,93 
Prochonnn. 32,31 
PBolu . . rn 32,78 
a in der Waferihlange en 28,32 
Bim Löwen. . en 30,21 
Spica in ber dangfran. en 26,29 
Arlur . - . ea 28,05 


u in der Krone. . 2: 2 2. 31,39 
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Ramen der Sterne. Ablenkungen. 
Antaress. 17109004 28, 19 
Cim Schlangenträgr . . . . 29,64 
y in der Jungfrau . . 2... 27,80 
Öin der Jungfrau . . . .. 27,34 
sin der Jungfrau -. . 2... 31,42 
Sim Löwen. 2 rn 34,02 


Später fittete ich zwei achromatifche Prismen, welche dem zu 
meinen erften Verfuchen benusten ähnlidy waren, zufammen. Um 
mid) indeß bei den neueren Verfuchen von der Kenntniß der Declina- 
tion der Sterne und des Collimationsfehlers, der in meinen Inſtru⸗ 
menten mit der Höhe des Fernrohrs und der Refraction veränderlich 
fein fonnte, unabhängig zu madyen, wandte ich bei der Beobachtung 
eine von der frübern verfchiedene Methode an. 

Das fo eben erwähnte neue Prisma wurde an dem Fernrohre 
eines Repetitiondfreifes befeftigt , jedoch dergeftalt, daß die Hälfte des 
Objectivs frei blieb. Bei diefer Einrichtung konnte ich bald durch die 
Luft, bald durch das Prisma beobadhten. Der wegen der Bewegung 
der Sterne in ber Zeit zwifchen beiden Beobachtungen corrigirte Un 
terfchied der beiden Höhen, gab mir dann die Ablenfung, ohne daß es 
nöthig war, ben abjoluten Ort des beobachteten Geftirned genau zu 
fennen. Indem ich diefe Beobachtungen einige Minuten vor dem 
Durchgange des Geftirnd durch den Meridian begann, FTonnte ich fie 
hinreichend oft wiederholen, um gleichzeitig die Fehler der Einftellung 
und der Theilung zu vermindern. Durch biefes Verfahren habe ich 
bie folgende Tabelle erhalten: 


Am Repetitionskreiſe, 8. Ottober 1810. 


Namen der Sterne. Ablenkungen. 
aim Adler. .22025 9° 
ein Flecken des Monde . . . . 22 25 9 
aim Waflermann . . 2 202...22 25 2 
aim Wafih-. - > 2232 25 3 
Aldebaran - > 2 2 2202.22 25 0 
Rigell....22 24 59 
im Ocon 2 2 2. 22 25 2 
Stud ren. 22 25 8 


% 
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Ich will jebt zu den Folgerungen übergehen, weldye fich aus allen 
diefen Zahlen ergeben. 

Man ſieht zunaͤchſt, daß die Ungleichheiten in der Ablenkung im 
Allgemeinen fehr Fein und von der Ordnung derjenigen find, welche 
die ohne Prisma gemachten Beobachtungen darbieten. Man fann fie 
folglich den Beobachtungsfehlern zufchreiben ; wir wollen fle aber für 
den Augenblid al8 wirklich vorhanden annehmen und zufehen, weldyen 
Ungleichheiten in der Gefchwindigfeit fie entiprechen. 

Zu dieſem Ende nehme ‚ih die analytifche Formel, welche die 
Ablenfung der Lichtftrahlen ald Bunction der Winfel der Prismen und 
ihrer brechenden Kräfte ausdrüdt, bifferenzire fie in Bezug auf bie 
Geſchwindigkeit des Lichtes, die fi in dem Auddrude für dad Vers 
hältniß des Sinus des Einfaldwinfeld und des Sinus bed Bre 
chungswinkels findet, und erhalte fo die Aenderung der Ablenkung 
als Function einer Aenderung der Geichwinbigfeit. Durch dieſe 
Rechnung, deren Detail ich nicht vorlefen kann, findet man, daß eine 


Zaren gs In ber Geſchwindigkeit des Lichtes in meinem 


erften Prisma eine Aenderung von 6° in der Ablenfung hervorbrins 
gen müßte. Diefe Ablenkung würde auf faft 14° in dem aus 
vier Theilen zufammengefegten achromatifchen Prisma, das ich vor 
das Fernrohr des Repetitionskreiſes angebracht hatte, fteigen. Dies 
waren alfo die Ungleichheiten in der Ablenkung, die fich hätten 
ergeben. müflen, wenn die Gefchmwindigfeit der von den verfdie- 
denen durch "ich beobachteten Sternen audgefandten Strahlen unter 


einander um nn. bifferirt hätten. Nun ift die Geſchwindigkeit der Erde 


in ihrer Bahn grade dieſer Zahl gleich; man weiß außerdem, daß die 
Richtung ihrer Bewegung durch die Sterne geht, welche um 6 Uhr 
Morgens und um 6 Uhr Abends den Meridian paſſiren, jedoch der⸗ 
geſtalt, daß fie fich den erfteren nähert und dagegen von letzteren ent: 
fernt. Die Ablenfung muß im erften Falle alfo einer Vermehrung der 


Geichwindigfeit um — u. und im zweiten einer Verminderung ders 


Abänderung um - 


felben Geſchwindigkeit um — Song entiprechen, jo daß die Strahlen eines 
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Sterned, weldyer Morgens 6 Uhr durdy den Meridian geht, weniger 
ftarf abgelenkt werden müflen, al& die von einem Sterne ausgeſandten, 
ivelcher um 6 Uhr Abends denfelben paffirt und zwar um eine Größe, 


wie fie eine Aenderung von „og, z in der Geichwindigfeit hervorbringt, 


d. h. um 12 Secunden bei den Beobahtungen am Mauerfreife und 
um 28 Secunden bei den Beobachtungen am Repetitionöfreife. Die 
Ablenfungen derjenigen Sterne, welche um Mitternacht durch den Me- 
ridian gehen, würden zwiſchen den beiden vorher genannten in der 
Mitte liegen muͤſſen. 
Bei aufmerkſamer Durchſicht der vorhergehenden Tabellen findet 
man nun, daß die Strahlen aller Sterne dieſelben Ablenkungen erlei⸗ 
den, ohne daß die geringen Unterfchiete, bie man darin wahrnimmt, 
irgend ein Geſetz befolgen. 

Dies Refultat Scheint beim erften Blick im offenbarem Wider: 
fpruche mit der Newton’fchen Theorie der Brechung zu ftehen, weil 
eine wirfliche Ungleichheit in der. Gefchwindigfeit der Strahlen Feine 
Ungleichheit in den erlittenen Ablenfungen hervorbringt. Es ſcheint 
fogar, als ob man hierüber nur durch die Annahme Rechenschaft 
geben fönne, daß die leuchtenden Körper Strahlen mit allen möglichen 
Geſchwindigkeiten ausfenden, wofern man noch die Vorausſetzung 
macht, daß dieſe Strahlen nur auf unſer Geſichtsorgan wirken, wenn 
ihre Geſchwindigkeiten zwiſchen beſtimmten Grenzen liegen. Nach dieſer 
Hypotheſe wird naͤmlich die Sichtbarkeit der Strahlen von "ihren rela⸗ 
tiven Gefchwindigfeiten abhängen, und da eben diefe Gefchwindigfeiten 
die Größe der Brechung beftimmen, jo werden die fichtbaren Strahlen 
ftet8 gleich ftarf gebrodyen werben. 

Obgleich) die vorftehenden Verfuche hinreichend find, um die eben. 
gemachte Annahme zu motiviren, weil ınan ohne fte diefelben nicht würde 
erklären können, wird es doch vielleicht nicht überflüffig fein, zu 
zeigen, daß mehrere andere Phänomene fie ebenfalls nothwendig er: 
ſcheinen laffen. 

Ich will zunächft bemerken, daß ich bei der Berechnung der Diffe- 
tenzen, welche bie Ungleichheiten in ver Gefchwindigfeit erzeugen 
müffen, nur die Bewegung der Erde in ihrer Bahn berüdfüchtigt habe, 
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und daß bie Geſchwindigkeit unſeres Sonnenſyftemes, indem ſie fidh 
mit der erſtgenannten combinirt, die Quelle neuer Ungleichheiten werden 
muß. Einige Sterne müffen ſich übrigens im Raume mit recht be⸗ 
trächtlicher Gefchwindigfeit bewegen, weil fie trog der Kleinheit ihrer 
Parallaren alljährlich ſehr merkliche Verrüdtungen erleiden. Die Ge 
fhwindigfeit der Strahlen, welche fie und zufenden, wird alſo die Reful- 
tante ihrer urfprünglichen Emiffionsgefchwindigfeit combinirt mit ber 
Geſchwindigkeit des Sterned felbft fein, und folglid, mit der Größe 
und der Richtung der Bewegung ber Sterne varliren. ber eine 
der wirffamften Urfachen für Veränderungen in der Gefchwindigfeit 
des Lichtes feheint doch die ungleiche Größe der Durchmefler der Fir 
fterne bilden zu müflen. 

Durch die Rechnung findet man in der That, daß ein Stern von 
gleicher Dichtigfeit mit der Sonne, deffen Durchmeffer wenige bunbert 
Male größer wäre ald der Durchmeffer der Sonne durch feine Anzies 
hung die Gefchwindigfeit feiner Strahlen gänzlicdy vernichten würde, 
ſo daß fie folglich nicht biß zu und gelangen könnten. Ein zwanzig 
Mal größerer Stern ald die Sonne würde zwar die Geſchwindigkeit 
ber von ihm audgefantten Strahlen nicht vollftändig aufheben, fie aber 
doch jo beträchtlich fchmächen, daß man einen großen Unterfchieb 
zwifchen ihrer Brechung und der Brechung der Sonnenftrahlen finden 
müßte. Selbft wenn man den Durchmeffer eines Geftirnd nur andert⸗ 
halb Mal fo groß ald den der Sonne annähme, würde die Gefchmwin, 
bigfeit feines Lichtes in der Entfernung, welche und von ihm trennt, 

1 
10000 
fung erzeugen, bie in meinem zweiten Prisma bis 15° geſtiegen 
wären. Nun dürfte aber die Annahme wenig wahrfcheinlich fein, daß 
Sirius, Wega, Arktur und einige andere Sterne, welche troß ihres 
ungeheuren Abftanded mit Tebhaftem Lichte glänzen, der Sonne 
gleich fein. Wie dem auch fein möge, man flieht, daß wenn man 
nicht, wie ich gethan, annehmen will, daß unter den unzähligen Straß: 
len von allen Gejchwinbigfeiten, bie von einem leuchtenden Körper 
ausftrömen nur diejenigen, welche eine gewiſſe Geſchwindigkeit befigen, 
als Licht wahrgenommen werden, meine Berfuche fi) nur würden 


um vermindert fein, und folglidy Ungleichheiten in der Ablen⸗ 
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erflären laflen, wenn man über Gebühr die Dichtigkeit der Sterne oder 
ihre Durchmefler verringerte; man würde 3. B. zu beim auffallenden 
Refultate gelangen, daß ed unter den zahllofen Sternen, womit ber 
Himmel gefhmädt ift, Teinen einzigen gäbe, welcher die Didhtigfeit 
der Erde und gleichzeitig ein der Sonne gleiches Bolumen befäße. 

Es wird vieleicht nicht überflüffig fein zu bemerken, daß die zus 
vor berichteten Beobachtungen und die zu ihrer Erklärung aufgeflellte 
Annahme fi in fehr merfwürdiger Weife an die Verfuche von Her 
fhel, Wollaſton und Ritter anfchließen. Bekanntlich hat der Erfte 
gefunden, daß außerhalb des prißmatifchen Spectrums und zwar 
ienfeit de8 Roth unfichtbare Strahlen eriftiren, bie aber in einem 
höheren Grade ald die leuchtenden die Faͤhigkeit des Erwaͤrmens beftben. 
Die beiden andern Vhyſiker haben faft zu gleicher Zeit entbedt, daß 
auf der Seite ded Violett ebenfalls unfichtbare Strahlen liegen, 
welche feine Wärme, wohl aber eine ftarfe chemiſche Wirkung auf das 
jalzjaure Silber und mehrere andere Subftanzen ausüben. Bilden 
diefe legtern Strahlen nicht die Klaffe derjenigen, denen nur eine ges 
ringe Vermehrung ihrer Gefchwindigfeit fehlt, um leuchtend zu er- 
fcheinen, und find die vorhin genannten Wärmeftrahlen nicht diejenigen, 
welche eine zu große Gefchwindigfeit bereit der Eigenfchaft des Leuch⸗ 
ten beraubt hat? Diefe Annahme, wie wahrjcheinlich fie auch anfangs 
erfcheinen möge, ift durch meine Verfuche nicht in aller Strenge ſeſt⸗ 
geftellt; aus ihnen darf man nur den Schluß ziehen, daß die wegen 
ihrer zu großen oder zu kleinen Geſchwindigkeit nicht fichtbaren Strah⸗ 
len im Spectrum tefpeetive denfelben Ort einnehmen, wie bie Wärmes 
ftrahfen und die chemischen Strahlen. Es iſt überdies ſehr merkwuͤr⸗ 
dig, daß man auf diefe Weile durch rein aftronomilche Beobachtungen 
zur Kenntniß der jenſeits des Spectrum gelegenen unfichtbaren 
Strahlen hat gelangen fönnen, deren Vorhandenſein die zuvor ges 
nannten berühmten Phyſiker nur durch fehr feine Verfuche mit fehr 
empfindlichen Thermometern und durch das Licht in ihren Farben leicht 
veränderlichen Subftanzen entdedt haben. 

Sch habe im Vorftehenden meine Verſuche nicht mit dem Undu- 
lationsſyſteme verglichen, weil die Erklärung der Bredyung in diefem 
Syſteme auf einer bloßen Hypothefe beruht, die fehr ſchwierig der 
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Rechnung zu unterwerfen iſt, und es mir folglich unmoͤglich war, in 
genauer Weiſe zu ermitteln, ob die Geſchwindigkeit des brechenden 
Koͤrpers auf die Brechung einen gewiſſen Einfluß habe, und welche 
Aenderungen derſelbe, falls er vorhanden, hervorrufen müſſe. 

Sch babe mich darauf beſchraͤnkt, zu zeigen, daß durch die An⸗ 
nahme, die Lichtftrahlen feien nur fichtbar, wenn ihre Gefchwindig- 
fetten innerhalb beftimmter Grenzen liegen, meine Beobachtungen ſich 
volftändig mit der Newton'ſchen Theorie vereinigen lafien. Wenn 
aber die Grenzen, welche die Sichtbarkeit der Strahlen beftimmen, wie 
wahrfcheinlich, für verfchiedene Individuen biefelben find, fo muß die 
ungleiche Dichtigfeit der gläfernen Feuchtigkeit ungleich ſchnelle Strah⸗ 
fen wahrnehmen lafien. Es würde daraus folgen, daß zwei Ber: 
tonen, welche einen und bdenjelben Stern durch daffelbe Prisma und 
unter analogen Umftänden beobachteten, ihn ungleich abgelenkt fehen 
fönnten. Das Refultat diefes DVerfuches, wie ed auch ausfallen 
möge, bürfte einige Data über die Art von Empfindung , welche une 
die Objecte wahrnehmen läßt, zu liefern im Stande fein. Es fchien 
mir, al® ob das einzige Mittel, diefe Verfuche fehr entfcheidenn zu 
machen, in ber Anwendung der gefreuzten (croises) Prismen beftände; 
denn die Beobachtungen könnten alddann mit vieler Genauigkeit auss 
geführt werden, welches auch die Größe des brechenden Winkels wäre. 
Ich hoffe alfo fpäter der Klafle die in diefer Beziehung angeftellten Ber: 
ſuche mitzutheilen, fobald die Zeit mir erlaubt haben wird, die Refultate 
biefer Methode denjenigen beizufügen, die ich bereit® mittelft achromas 
tiicher Prismen erhalten habe... Für den Augenblid begnüge ich mid) 
mit der Bemerfung, daß ich aus dem Vorftehenden mehrere nicht un⸗ 
wichtige aftronomifche Bolgerungen ziehen fann. 

Man fieht: 1) daß die Aberrationen aller Körper, mögen diefelben 
ung eigenes oder reflectirtes Kicht zufenden, mit derfelben Eonftante bes 
rechnet werben dürfen, und in dieſer Beziehung nicht der geringfte 
Unterjchied vorhanden ift, wie ich aus meinen erften Verſuchen ge 
ſchloſſen hatte; 

2) daß die Phaͤnome, welche man durch eine Ungleichheit in ber 
Geſchwindigkeit des Lichtes erflärt hat, wie z. B. das Erſcheinen ber 
Sterne auf der Mondfcheibe, einige Secunden vor dem Augenblide der 
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Bedeckung, die Berrüdungen Heiner Sterne, welche fehr nahe an gro⸗ 
Ben ftehen, u. f. w. nicht von diefer Urfache herrühren können; 

3) daß die Hypothefe, wodurch Piazzi die Differenzen zu erflä- 
ren verjucht hat, welche man zwifchen der Schiefe der Efliptif findet, 
wenn biejelbe aus den an beiden Solftitin gemachten Beobachtungen 
hergeleitet wird, mit den Berfuchen vollftändig unvereinbar ift, weil fie 
auf die Annahme hinausläuft, daß das Sonnenlicht nicht eben fo wie 
das Sternenlicht gebrochen werde; 

4) daß endlich die brechende Kraft der Luft, welche Biot und ic) 
aus ber. Beobachtung eines irdifchen Objectes hergeleitet haben, voll- 
fommen derjenigen gleich fein muß, welche ſich ergeben haben würde, 
wenn wir bei unfern Berfuchen nad) einem Sterne hätten vifiren koͤn⸗ 
nen. Es war um fo wichtiger, den Zweifel, weldyen man in diefer 
Beziehung hegen fonnte, zu befeitigen, weil, wie man weiß, jene 
brechende Kraft das Hauptelement der Refractionstafel if. 
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nenen Refultate beendigt, ald mehrere meiner Collegen, deren Ramen 
in folcher Angelegenheit als Autoritäten gelten können, behaupteten, 
mein Bericht fei zu lobend. Selbft angenommen, es wäre die von 
Wheatſtone für die Gefchwindigfeit der Efeftricität angegebene untere 
Grenze gehörig feftgeftellt,, fo würde diefelbe, meinten fie, doch feinen 
merflichen Einfluß auf die Fortfchritte der MWiffenfchaft ausüben ; 
außerdem koͤnnten Örenzwerthe von berfelben Ordnung und felbft noch 
weiter gehende indirect aus verfchiedenen eleftrifchen oder magnetifchen 
Ericheinungen hergeleitet werden. Was bie Methode der rotirenden 
Spiegel beträfe, fo fchiene fie blos auf die bereitd vom Erfinder unter- 
fuchten Fragen anwendbar. Diefe leßtere Anficht verfuchte ich zu 
widerlegen, indem id) vielmehr der Meinung war, daß dad neue In⸗ 
ftrument, in pafiender Weiſe mobificirt, zu Refultaten führen würbe, 
an die Wheatftone nicht gedacht hatte; ich Hatte bereits erfannt, daß 
es, felbft in die engen Grenzen eines Heinen Zimmers eingefchloffen, 
zur Meffung der relativen Gefchwindigfeiten des Lichtes beim Durch 
gange durch die Luft und eine Klüffigfeit würde dienen fönnen. Sehr 
bald ward ed mir aber Elar, daß meine Behauptung nur Ungläubige 
gefunden, worüber zu erftaunen oder mich zu beflagen ich faum ein 
Recht hatte. Ich habe, glaube ich, meine Behauptung nach allen ihren 
Theilen in jenem Auflage, den ich hier wörtlich wiederhole, indem ich 
nur einige andere der Akademie der Wiflenfchaften fpäter über den- 
felben Gegenftand gemachte Mittheilungen hinzufüge, gerechtfertigt. 


Zweites Kapitel, 


Princip des experimentellen Verfahrens, das zwifchen der Emiffions - und 
Mndulationstheorie entfcheiden foll. 


Fallt ein Lichtftrahl auf einen polirten Planfpiegel, fo wird er, 
wie Jeder weiß, unter bemfelben Winkel, unter welchem er auf bie 
Spiegelfläche auffällt, reflectirt. 

Wir wollen jest annehmen, daß der Spiegel um die Größe a 
um ben Punkt, wo die Reflerion erfolgt, gedreht werde. Wenn biefe 
Drehung nun 3. B. den anfänglichen Einfalswinfel um die Größe a 
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vergrößerte, fo würde fie den anfänglichen Reflerionswinfel um eben 
fo viel vermindern. Letzterer wird alfo nad) ber Drehung des Spies 
geld um die Größe 2a Fleiner fein als der erftere; mithin muß man 
ihn um 2a vergrößern, wenn er dem neuen Einfalldwinfel gleich 
werden fol. Jener Winfel, vermehrt um 2a, wird folglich die Rich⸗ 
tung bes reflectirten Strahles in der zweiten Lage des Spiegels geben. 
Bleibt alfo der einfallende Strahl derfelbe, fo erzeugt eine Winfelbe- 
wegung a des Spiegeld eine doppelt fo große Bewegung des reflec- 
tirten Strables. 

Dieſelbe Schlußfolge würde .ganz in derſelben Weiſe auf den Fall 
amvendbar fein, wo die Drehung des Spiegeld in entgegengefebtem 
Sinne erfolgte und fich der erſte Einfallöwinfel verminderte. Das 
Princip ift alfo allgemein; es ift übrigens das allen nautifchen Re⸗ 
fleriondinftrumenten zu Grunde liegende. 


Die Reflerion auf ebenen Spiegeln fann dienen, um gegebene 
Lichtftrahlen, ohne ihre relativen Lagen zu ändern, nad) allen Gegenten 
des Raumes hinzumerfen: zwei Strahlen, bie vor der Reflerion pas 
rallelwaren, find ed auch noch nad) verfelben; Strahlen, die urfprüng- 
fih um 1°, 10°, 20° u. ſ. w. gegen einander geneigt waren, bilden 
nach ihrer Ablenfung durch die Reflerion noch genau diefelben Winfel. 


Anftatt eines einzigen Strahled betrachten wir jeßt zwei horis 
zontale von benachbarten Punkten einer und derfelben Verticale aus 
gehende Strahlen, und nehmen an, daß ihre Richtung fie auf zwei 
Punfte der (gleichfalls verticalen) Mittellinie eines verticalen Plan: 
fpiegel8 führt, ſowie daß diefer Spiegel ſich gleichförmig und con» 
tinuirlich um eine verticale Are breht, deren Verlängerung mit ber 
zuvor erwähnten Mittellinie zufammenfällt. 


Die Richtung, in welcher die beiden horizontalen Strahlen reflectirt 
werben, hängt augenfcheinlich von dem Zeitpunfte ab, in welchem fie 
den Spiegel treffen, weil wir vorausgefegt haben, daß ber Spiegel fich 
dreht. Wenn die beiden Strahlen gleichzeitig von den beiden benach⸗ 
barten Punften ausgegangen find, fo werben fie auch gleichzeitig auf 
dem Spiegel anlangen ; ihre Zurüdwerfung wirb in bemfelben Augen- 
blicke ſtattfinden, folglich ebenfo, ald ob diefe Fläche in Bezug auf fie 
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unbeweglich wäre: ihr urfprünglicher Barallelismus wird alfo nicht 
geändert werben. 

Sollen die Strahlen, die urſprunglich parallel waren, nach ihrer 
Zuruͤckwerfung divergiren, fo muß ber eine von ihnen früher als der 
andere auf bem Spiegel anlangen; es muß der Gang bes erſten Strah⸗ 
led auf feinem Wege vom leuchtenden Punkte zur reflectirenden und 
rotirenden Fläche befchleunigt werben, ober, was genau daſſelbe Reſul⸗ 
tat geben würde, die Gejchwindigkeit des zweiten Strahles eine Ber: 
minderung erleiden, während die des erften conftant bleibt; kurz es wird 
erfordert, daß die beiden Strahlen nady einander, alfo in zwei verſchie⸗ 
denen, einen merflichen Winfel mit einander bildenden Lagen des Spie: 
geld zurüdgeworfen werden. 

Nach der Emiffionstheorie bewegt fi) dad Licht im Waffer merk; 
Lich Schneller als in der Luft; nach ver Wellentheorie findet da® Umge: 
fehrte ftatt: das Licht geht in der Luft fchneller al8 im Waſſer. Man 
laſſe nun einen der beiden Strahlen, 3.3. den obern, bevor er auf den 
Spiegel fällt, durch eine mit Waffer gefüllte Röhre gehen. Ift die 
Emiffionstheorie richtig, fo wird diefer obere Strahl in feinem Gange 
beichleunigt werben, zuerft auf dem Spiegel anlangen, früher als ber 
untere Strabl reflectirt werben, und mit ihm einen gewiflen Winfel 
bilden, wobei die Ablenfung in dem Sinne erfolgt, daß der untere 
Strahl weiter ald ber obere vorgerüdt, ſchneller durch den rotirenden 
Spiegel fortgezogen zu fein ſcheint. 

Laffen wir diefelbe Anordnung fortbeftehen, nehmen aber für einen 
Augenblid dad Undulationdfyftem ald richtig an. Die Waflerröhre 
wird dann den Gang des obern Strahls verzögern; dieſer Strahl wird 
fpäter als der untere ben reflectirenden Spiegel treffen; er wird nicht 
mehr wie zuvor zuerft, fondern zulegt veflectirt werden, unb zwar in 
einer weiter vorgerüdten Lage der polirten fpiegelnden Flaͤche als die⸗ 
jenige, bei welcher der untere Strahl kurz zuvor zurückgeworfen wurde. 
Diefe beiden Strahlen werden unter einander noch denfelben Winfel 
bilden, wie in der erften Hypotheſe; nur wird, was wohl zu beachten 
ift, die Ablenfung gerabe in entgegengefegtem Sinne erfolgen; ber 
obere Strahl wird jegt, immer im Sinne der Rotation bee Spieß, 
weiter vorgeruͤckt zu fein ſcheinen. 
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Ich wiederhole, zwei neben einander auf derſelben Verticale ge⸗ 
legene Punkte erglaͤnzen ploͤtzlich vor einem rotirenden Spiegel.“) Dir 
Strahlen des obern Punktes erreichen dieſen Spiegel erſt, nachdem fie 
durch eine mit Waſſer gefüllte Röhre gegangen find ; die Strahlen des 
zweiten Punktes gelangen auf bie reflectivende Oberfläde, ohne auf 
ihrem Wege ein anderes Mittel al LZuft- angetroffen zu haben. Um 
von einer beftimmten Vorftelung auszugehen, wollen wir annehmen, 
vom Plabe des Beobachterd aus gefehen rotire der Spiegel von recht 
nach links. Nun, wenn die Emilfionstheorie richtig ift, wenn das 
Licht aus einer Materie befteht, fo wirb der obere Punkt links von 
dem untern erfcheinen; dagegen muß er von biefem untern Punkte 
rechts erfcheinen, wenn das Licht durch Schwingungen eined Aether 
erzeugt wird. 

Anftatt zweier ifolirter leuchtender Punkte wollen wir jebt dem 
Spiegel eine verticale Lichtlinie darbieten. Das Bild ded obern Theil 
herfelben entfteht aus Strahlen, welche durdy dad Wafler gegangen 


*) Sollte, wie man geglaubt zu haben fcheint, eine faft mathematifche Augen⸗ 
blicklichkeit des Lichtes, welches dem rotirenden Spiegel gegenüber geftellt wird, zur 
Ausführung des vorgefchlagenen Berfuchs durchaus nothwendig fein, fo hat Wheat⸗ 
Rune in der That gezeigt, daß das Licht des eleftrifchen Funfens, ter von einem 
flark geladenen Conductor ausgeht, nicht '/,oooooo Secunde dauert. Uebrigens 
werden fo kurze Lichtblige Feineswege unumgänglich erfordert. Sobald das Licht 
nur nicht eine fo lange Zeit dauert, ald der Spiegel zu einer Umdrehung um ſich 
ſelbſt braucht, oder mit andern Worten, Tobald die auf dem rotirenden Spiegel 
wahrgenommenen Bilder einfach find, d. h. nicht infolge der Dauer des Lichts 
eintrudes im Auge aus. einer Art Webereinanderfallen mehrerer fucceifiver Bilder 
bervorgehen, fo wird die Beobachtung der relativen Ablenfungen zwilchen ven beiden 
Strahlen ausführbar fein; Niemand wird nun aber an der Möglichkeit zweifeln, 
init rotirenden Diaphragmen leuchtende Linien oter bloße leuchtende Punkte zu er: 
zeugen, die im reflectivenden Spiegel gefehen, kuͤrzer als 1/1000 Secunde dauern. 

Gbenſo hat man fi geirrt, wenn man annahm, der beobachtete leuchtende 
Begenftand müfle eine faft unendlich geringe Breite befiten. Geſetzt es ſei bieler 
Begenftand durch zwei Scharfe verticale Nänder begrenzt: troß der Berbreiterung des 
horizontalen Durchmeflers des Bildes, die mit der Dauer des Grfcheinens des Ge⸗ 
genftandes unvermeidlich verbunden ift, wird Die eine jener Grenzlinien fcharf er: 
ſcheinen und für die Meflung der Ablenfungen eine ebenfo gute Bifirlinie abgeben, 
als wenn fie allein vorhanden wäre. 
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find, während das Bild des untern Theild aus Strahlen hervorgeht, 
deren ganze Bahn in ber Luft liegt. Auf dem rotirenden Spiegel muß 
dann das Bild diefer einzigen Linie gebrochen erfcheinen, e8 muß aus 
zwei verticalen Lichtlinien beftehen, die nicht in ihren gegenfeitigen Ber- 
Längerungen liegen. 

Iſt das gerablinige obere Bild weniger vorgerüdt ald das untere, 
erſcheint es links, — fo ift das Licht ein Körper. 

Findet das Gegentheil ftatt, zeigt fich das obere Bild rechts, — 
fo befteht das Licht aus Schwingungen. 

Theoretifch oder vielmehr fpeculativ ift alles Vorhergehende rich» 
tig. Indeß bleibt jegt, und dies ift der bedenkliche Punkt, noch zu be⸗ 
weifen, daß trog der großen Geſchwindigkeit von A2000 Meilen, troß 
der geringen Zänge, welche wir den mit Wafler gefüllten Röhren nur 
geben dürfen, und trotz der befchränften Rotationdgefchwindigfeit, bie 
wir den Spiegeln ertheilen können, bie relativen Ablenfungen ber beis 
den Bilder (nach rechts oder nach links), deren Eintreten ich nachge⸗ 
wiefen habe, mit unferen Inftrumenten nadyweisbar fein werden. 


Dritte Kapitel. 
Weiche Rotationsgefdhwindigkeit kann man einem Spiegel geben? 


Ich will annehmen, der Spiegel mache 1000 Umläufe in ber 
Secunde. | 

1000 Umläufe in einer Secunde könnten als eine fehr betraͤcht⸗ 
liche Geſchwindigkeit erfcheinen ; wir brauchen aber darüber nicht zu 
ſtreiten; diefelbe ift verwirklicht und überfchritten worden. Der Spie⸗ 
gel , defien ſich Wheatflone bediente, machte fchon 800 Umdrehungen 
in der Secunbe. 

Wenn die Rotationsgeichwindigkeit, die man einem fehr Fleinen 
Spiegel von 3 bis A Gentimeter Breite ertheilen kann, beſchraͤnkt ift, jo 
liegt der Grund davon in der Erhitzung und fchnellen Abnugung ber 
Zapfen, Unter fcharffinniger College Gambey, dein ich das Problem 
vorlegte, hat mir jedoch in bündiger Weife gezeigt, daß alle diefe 
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Schwierigkeiten ſich wuͤrden uͤberwinden laſſen; daß man über Ge⸗ 
ſchwindigkeiten hinausgehen koͤnnte, die bis jetzt nicht überfchritten 
worden find ; daß es gelingen würde, dieſelben erforderlichenfalls zu 
verdoppeln, zu verbreifachen und felbft zu vervierfachen, ohne von ber 
Erhitzung oder Abnugung der Aren etwas zu fürchten zu haben. Um 
eine doppelte Gefchwindigfeit, eine Gefchwindigfeit von 2000 Um- 
läufen in der Secunde zu erhalten, würde es genügen, den jebigen 
Rotationsdapparat auf einen Zapfen zu feßen, der felbft eine Geſchwin⸗ 
digfeit von 1000 Umprehungen befißt. Seht man unter benfelben 
Bedingungen brei oder vier in gleicher Richtung rotirende Aren über 
einander, fo würde man abfolute Drehungsgefchwindigfeiten von 3000 
und A000 Umläufen in ver Secunde erhalten, ohne daß die relativen 
Geſchwindigkeiten der in Berührung befindlichen Stüde die von 
1000 Umläufen überfchritten, welche, wie die Erfahrung gelehrt hat, 
die Aren ertragen können, 

Uebrigens babe ich mich ohne Noth in biefe Erörterungen über 
die Möglichkeit, Geſchwindigkeiten von 3000 bis A000 Umläufen in 
der Secunde zu erzielen, eingelafjen ; ich werde ihrer nicht bebürfen, 
vielmehr fchon mit bloßen Gefchwintigfeiten von 1000 Umdrehungen 
meinen Zweck erreichen, indem ich ein anderes Mittel erdacht habe, 
um die Winfelablenfungen, die geichätt werden follen, zu vergrößern. 
Died Mittel befteht in der Vervielfältigung der Spiegel. 

Wenn zwei parallele Strahlen nad) einander auf einen rotirenden 
Spiegel fallen, fo bilden fie, wie bereits erläutert, nach ihrer Reflerion 
einen gewifien Winkel, den ich « nennen will; in den frühern Ab- 
ftandöbeziehungen ift aber Nichts geändert worden (9); zwitchen dem 
am weiteften vorgerüdten biefer beiden reflectirten Strahlen und dem 
nachfolgenden liegt genau berfelbe Zwifchenraum, wie zwifchen ben 
directen Strahlen ; wenn fie alfo auf einen zweiten Spiegel treffen, der 
in pafjender Richtung mit der Geſchwindigkeit des erfien rotirt, fo 
wird eine neue Größe & zu ber vorhergehenden Ablenkung hinzuge⸗ 
fügt, der Winfel zwifchen beiden Strahlen alfo verdoppelt werben. 
Mittelft eines dritten, vierten u. |. w. Spiegeld wird man biefen 
Winkel alfo auf 3a, Au u. |. w. bringen fönnen. Auf diefe Weife 
wird die Reflerion auf ebenen Flaͤchen ein Mittel zur Vergrößerung 
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von Winkeln, was, beiläufig geſagt, auf den erften Blick ziemlich 
P crador erfcheinen könnte. ‘ 


Bierted Kapitel. 


Bon der Sichtbarkeit der Bilder, deren relative Lagen zur Cöſung der ge- 
ſtellten Aufgabe dienen follen. 


Durch Reflerion auf äußerft Ichnell rotirenden Spiegeln erzeugte 
Bilder werden natürlich nur fehr Furze Zeit dauern. Wäre nicht denf- 
bar, daß unterhalb einer gewiflen Dauer des Lichteindruds unfer Auge 
für die Wirfung des Lichtes, felbft des intenfioften fich unempfindlich 
zeigte? Diefer Zweifel läßt ſich a priori nicht loͤſen; glücklicherweiſe 
aber hat Wheatftone bei feinen eleftrifchen Unterfuchungen auf dem ro⸗ 
tirenden Spiegel reflectirte Bilder eleftrifcher Zunten gefehen, deren 
Dauer fürzer als 1/, 000000 Secunde war. 


Ich würde, wenn ed nöthig wäre, feine größeren Geichwindig- 
feiten anwenden, als ber englifche Phyſiker; in diefem Punkte nody ift 
die Möglichkeit meines Verſuchs volftändig feftgeftellt, im Nothfalle 
fönnte man ja mit elektrifchem Lichte operiren; denn ich habe vor vie 
fen Jahren bewiefen, daß die Strahlen aus beliebiger Duelle, die 
Strahlen der Sonne und eines Leuchtfäfers, die Strahlen eines Sterne® 
und die Strahlen von faulem Holze u. f. w. genau in gleicher Weile 


gebrochen werben und folglich aud) gleiche Gefchwindigfeiten befigen 
müflen. 


Fünftes Kapitel. 
Wird man das Licht durch die Dicken ſehen können, wie fie zu dem beakfich- 
tigten Derfuche erfordert werden. 


Bouguer erperimentirte mit dem Lichte einer ſchwachen Flamme, 
das durch einen hölzernen mit Waſſer gefüllten Canal von ungefähr 
3 Meter Länge hindurch ging; außerdem war biefer Canal an ſeinen 
beiden Enden durch Glasplatten von mittelmäßiger Beſchaffenheit ge⸗ 


8 
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Ichloffen. Auf feinem Durchgange durch die beiden Glasplatten und 
die 3 Meter Wafler wurde das Licht im Verhältniß von 14 zu 5 ge- 
ſchwaͤcht. Es befaß alfo bei feinem Außtritte noch mehr als ein Drittel 
feiner urfprünglichen Intenfität. 

Das mitten im Hafen von le Croiſte gefchöpfte Meerwafler war 
nicht mit aller nöthigen Sorgfalt filtrirt worden. Bouguer glaubt bei 
Anwendung aller möglichen Vorfichtömaaßregeln die Intenfität des 
Lichtes nach dem Durchgange durch 3 Dieter Waffer auf 3/, und felbft 


feiner urfprünglichen Intenfität veranfchlagen zu dürfen. 
Wenn 3 Meter Wafler dem Lichte I, feiner urſprüngli⸗ 
chen Helligkeit laflen, fo würden 


6 Meter entfprechen en 
9 ' 7 __ 4 
29 1 3 76 

sa __ A 

en — 
15 „ r ww. 
—W a 
21 ” [2 5 
24 7} si 4 


Bouguer erzaͤhlt ferner, daß er in der heißen Zone den Grund 
des Meeres, wenn er aus weißem Sande beſtand, bisſsweilen bis zu 
Tiefen von 30 bid 36 Meter gefehen habe. 


Sechstes Kapitel, 
Sahlenwerthe zum Beweife, daß man ohne Meberfchreitung der für die &e- 
fchwindigkeit und die Länge der Slüffigkeitsfäule zunor feflgeflellten Grenzen 
die Unterſchiede der Winkelablenkungen ſichtbar machen kann, welcde zwei 
urſprünglich parallele Strahlenfpfleme erleiden, wenn fie auf einen rotirenden 
Spiegel fallen, nachdem das eine derfelben Durch Aufl, das andere durch eine 
Slüffigkeit hindurchgegangen if. 


Um von vornherein jeden Streit abzufchneiden, will ich anneh⸗ 
men, daß man mit einem guten Fernrohre nach dem Spiegel viſtre, 
und dem Winfel, um welchen die beiden Bilder auseinander weichen 
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müflen, damit ber Beobachter ficher ift, daß wirklich eine Ablenkung 
ftattgefunden bat, felbft die enorme Größe von einer Bogenminute 
beilegen. 

Eine Ablenfung um eine Bogenminute wird durch Reflerionen 
in zwei um eine halbe Minute gegen einander geneigten Lagen bes 
Spiegels entftehen. Wir wollen alſo zunächſt fehen, wie viel Zeit 
ein Spiegel, der in der Secunde 1000 Umprehungen macht, zum 
Durchlaufen einer halben Minute gebraucht. 


1000 Kreisumfänge find 360000 Grade; die Multiplication 
diejer Zahl mit 60 liefert die Anzahl der in 1000 Kreisumfängen ent- 
haltenen Minuten; dies Product ift 21600000. In einer Zeit: 
fecunde durchläuft der Spiegel alfo 21600000 Bogenminuten; folg« 


e 2 14 1 4 ® ⸗ 
lich wird eine Bogenminute in —zeo0000 Zeitfecunde, und eine halbe 


. . . ⸗ 2 Lg . . 1 
Bogenminute in einer um bie Hälfte Heineren Zeit, oder in —zs50g00 


Secunde zurüdgelegt. 

Zwei parallel auf den rotirenden Spiegel fallende Strahlen bil: 
den alfo unter einander nad) ihrer Reflerion einen Winkel von einer 
Bogenminute, wenn ber eine von ihnen um —.>. ihr Zeitfecun: 
den früher als der andere auffällt. 

ir wollen nun die Zeit durch Längen erſetzen, und berech⸗ 
nen, wie viel Meter der eine Strahl vor dem andern vorauseilen muß, 
wenn awiſchen den Momenten ihres Auftreffens auf den rotirenden 
Spiegel gA oooo Secunde verfließen fol. 


Das Licht der Sonne erreicht in 8= 13° oder in 493 Zeitfe- 
cunden bie Erde. 

Der Abftand der Sonne von der Erde beträgt 24000 Erbhalb- 
mefler oder 24000 X 6366000 Meter. 

In einer Secunde durchläuft alfo das Licht en 
— 48 x. 6366000 Meter. 


1 
Daraus folgt weiter, daß in 413300000° Secunde, oder während 
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der Zeit, welche der Spiegel gebraucht, um ſich um eine halbe Bogen: 


minute zu drehen, das Licht nn Meter durchläuft.  Diefer 


Bruch beträgt 7,07 oder in runder Zahl 7 Meter. 

Damit alfo zwei parallele Lichtftrahlen nach ihrer Reflerion auf 
der Oberfläche eines 1000 Umläufe in der Secunde vollendenden ro⸗ 
tirenden Spiegeld einen Winfel von einer Minute mit einander mas 
chen, ift nöthig, aber auch ausreichend, daß der eine um 7 Meter dem 
andern voraudeile. 

Bis jetzt haben wir und blos mit den Präliminarien des pro» 
jectirten Verſuchs beſchäftigt; mit allen den vorftehenden Daten ver- 
ſehen, wollen wir nun aber an bie Prüfung der beiden Theorieen des 
Lichted gehen. , 

Die Emiſſionstheorie fordert, daB das Licht fi) beim Durch⸗ 
gange durch eine Flüffigfeit ſchneller fortbewege, ald beim Durchgange 
durch die Luft, und zwar in dem Verhältniffe des Sinus des Einfalls- 
winfeld zum Sinus des Brechungswinfelde. Beſteht dad Licht da⸗ 
gegen in Wellenbewegungen, jo muß es gerade entgegengefegt ſich in 
der Flüffigfeit Iangfamer bewegen ald in der Luft, und zwar im ums 
gefehrten Verhältniffe eben jener Sinus. 

Iſt alfo die Emiffionstheorie richtig, fo liefern Flüffigfeiten umd 
andere brechende Medien die Mittel, ven Bang des Lichtes zu befchleu- 
nigen, die Strahlen ſchneller zu der Spiegelfläche zu führen, als fie 
tonft zu ihr gelangt fein würden, Dagegen wird ihre Einfchaltung 
gerade den entgegengefeßten Erfolg haben, die Geichwindigfeit ber 
Strahlen vermindern, die Strahlen fpäter die reflectirende Fläche er- 
reichen laflen, ald wenn fte ſich unausgeſetzt in der Luft bewegt hätten, 
jobald man annimmt, daß das Licht in Schwingungen befteht. 

Ein Bündel fehr nahe paralleler Kichtftrahlen, die gleichzeitig von 
einem entfernten Punkte ausgegangen ober Fünftlich mittelft einer Linſe 
parallel gemacht find, fei auf einen rotirenden Spiegel gerichtet, und 
ein diefen Strahlen paralleled und mit Waffer gefüllte Rohr in ihre 
Bahn eingefchaltet. Das Verhältnig des Sinus des Einfalldwinfels 
zum Sinus bed Brechungswinfeld beim Uebergange des Lichtes aus 
Luft in Waffer, oder was nad) der Emiffionstheorie auf baffelbe 
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binaustommt , das Verhältnig der Geſchwindigkeit des Lichts im 
Waſſer zur Gefchwindigfeit des Lichts in der Luft ift 1,336 : 1,000, 
oder nahe gleich dem Verhälmiß A:3. Da die durchlaufenen Wege 
fidy gerade wie die Gefchwindigfeiten verhalten, fo legt das Licht, wäh 
rend es die ganze Ränge der mit Waſſer gefüllten Röhren durchläuft, 
in ber Luft nur 3/, diefer Länge zurüd. Der Unterichieb dieſer beiden 
Größen, alfo 1/, der Länge der Waflerröhren ift e8, der gleich 7 Meter 
fein muß, wenn man will, daß die beiden Strahlen nach der Reflerion 
einen Winfel von einer Minute mit einander bilden. Die gefammte 
Länge der Röhre muß folglid; 28 Meter betragen. *) 


Ein intenfived Licht würde ficherlich durch eine 28 Meter dide 
Waſſerſchicht Hindurchgehen ; follte indeß das Bild zu ſchwach erfchei- 
nen, jo würde man ein Syſtem von zwei rotirenden Spiegem anwen⸗ 
ven können, wo dann 2%, ober 14 Meter Wafler einer Winfelablen- 
fung von einer Minute entfpräcdyen. | 

Dei Anwendung von drei Spiegeln würden 9,3 Meter daſſelbe 
Refultat geben; bei vier Spiegeln 7 Meter. 

Nimmt man unter denfelben Borausfegungen an, daß eine Ab- 
(enfung von einer halben Minute bereitö merklich wäre, fo würden bie 
erforderlichen Längen der Waflerröhren werben : 


Bei einem rotirenden Spiegel mit 1000 Umläufen. . . 14,0 Meter 
Bei zwei Spiegeln. . 2 2 2 2 ne ne... 70 u 
Bei drei „ ...... 4,7, 
Bei vier, ..... dd 


8 


Jede dieſer Zahlen würde ferner auf die Hälfte reducirt werden 
koͤnnen, wenn, was annehmbar erſcheint, das Fernrohr Ablenkungen 
von einer Viertelminute wahrzunehmen geſtattet. 

Wählen wir ein ſtärker brechendes Mittel als Waſſer, z. B. 
Schwefelkohlenſtoff, wo dad Verhaͤltniß der Geſchwindigkeiten in der 
Luft und in ber Flüffigfeit 1,000: 1,678 fein würde, fo gibt biefelbe 


*) Cine ähnliche Rechnung auf Grundlage des Undulationsſyſtems würde für 
die Länge der Waflerröhre, welche einer ebenfulchen Ablenfung von einer Minute 
entipricht, nur 21 Meter geben. 
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Rechnung für 1000 Umlaͤufe eines einzigen Spiegels in emer Secunbe 
und bei Annahme einer Ablenfung von einer Bogenminute eine Länge 
der Röhre von 17,4 Meter. *) 


Bei 2000 Umläufen oder zwei Spiegeln hat man . . . 8,7 Meter. 
Bei 3000 Umläufen oder drei Spiegeln . . . ....98 „ 
Bei 4000 Umläufen oder vier Spiegeln. . . .... AA „ 


Diefe Längen reduciren fidy refpective auf 8,7, 4,4, 2,9 und 
2,2 Meter, wenn man nur Winfelablenfungen von einer halben Mi- 
nute fucht; und wenn man endlid, woran man wohl denfen darf, 
Ablenfungen von einer Viertelminute hinreichend erfennt, fo verringern 
fi) eben diefe Längen für einen, zwei, drei und vier Spiegel mit 
1000 Umläufen auf 4,4, 2,2, 1,5 und 1,1 Meter. 


— m — — — — 


Siebentes Kapitel. 
Mittel, die Aufgabe durch Beobachtung eines einzigen Bildes zu löſen. 


Die ganze Reihe der vorftehenden Zahlen beftätigt die Ausführ: 
barfeit des projectirten Verſuchs; alle zeigen, daß Ablenfungsphäno- 
mene ein enticheidended Mittel liefern werben, um mit Sachfenntniß 
zwijchen der Emiſſions⸗- und der Wellentheorie zu wählen. Vielleicht 
wird man nicht ungern fehen, wie bdafjelbe Refultat auch mittelft 
Beobachtung eines einzigen Bildes erhalten werden fann. 


Zahlreiche Beobachtungen von veränderlichen Sternen haben mir 
gezeigt, daß in den Himmeldräumen und ebenfo auch fehr nahe in ber 
Atmofphäre die verfchiedenfarbigen Strahlen fiy mit terfelben Ge⸗ 
jhwindigfeit bewegen. Unter Annahme der Emiffionstheorie folgt hie⸗ 
raus nothwendig, daß beim Durchgange durch eine Flüffigfeit die rothen 
Strahlen fich weniger ſchnell fortpflanzen als die violetten, und zwar ges 
nau im umgefehrten Verhältniffe der Sinus ber refpectiven Brechungs⸗ 
winfel, die einem gemeinfchaftlichen Einfallswinfel entfprechen. Die 


*) Nach der Wellentheorie würde die Röhre aus Schwefelfohlenftoff, welche 
diefelbe Ablenkung erzeugte, nur 11 Meter lang zu fein brauchen. 


t 
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Unbulationstheorle fordert ebenfalls, daß zwiſchen ven Außerften 
Strahlen des Spectrumd ein Geſchwindigkeitsunterſchied eriftire; nur 
muß er in entgegengelegtem Sinne eintreten: es find dann bie tothen 
Strahlen die fihneller gehenden. 

Dies voraudgefchidt, laſſen wir ein weißes Lichtbündel auf den 
rotirenden Spiegel fallen, nachdem es durch eine lange mit Schwefel- 
fohlenftoff, einer ausnehmend flarf zerftreuenden Fluͤſſigkeit, gefüllte 
Röhre gegangen if. Die rothen und violetten, und ebenfo bie zwi⸗ 
schen ihnen liegenden orangefarbenen, gelben, grünen und blauen 
Strahlen werden den Spiegel nicht gleichzeitig erreichen ; fie werden 
alfo ungleich abgelenft werden, und infolge deſſen nach ihrer Reflerion 
einen jener regenbogenfarbigen Streifen, welche die Phyſiker gemöhn- 
fihe Spectra nennen, bilden. Soweit ift Alles den beiden Lichts 
theorieen gemeinfchaftlich ; der Unterfchied tritt aber fofort hervor, fos 
bald man auf die Reihenfolge achtet, in welcher die Farben auf einan⸗ 
der folgen: viefelbe muß nämlich in den beiden Theoricen die ents 
gegengeleste fein. Um zu erfahren, ob das Licht ein Körper ift oder 
aus Wellenbewegungen befteht, wird man alfo nur zu unterfuchen 
haben, in welchem Sinne das reflectirte Spectrum liegt ; es wird ges 
nügen, zu unterfuchen, ob je nad) dem Sinne der Drehung des Spie⸗ 
geld das rothe Ende nach rechts oder nady links gerichtet ift. 

Mögen bei den Berfuchen, deren Ausführung idy beabfichtige, 
eleftrifche Funken oder fucceffive durch rotirende Schirme verdeckte und 
wieder frei gemachte Lichtquellen angewandt werten, ſtets wird, da ihr 
Aufleuchten nicht bis auf Millionentheile einer Secunde regulirt wers 
den Fann, der Ball eintreten, daß ein in einer gegebenen Richtung 
durch ein Fernrohr mit befchränktem Gefichtöfelde nach dem Spiegel 
vifirender Beobachter das Licht nur zufälligerweife wahrnimmt. Doch 
füge ich fogleich Hinzu, daß wenn man bie Lichtblige ſehr oft erneuert, 
3. B. alle Secunden, und anftatt eines einzigen Spiegeld ein verticas 
les Prisma mit 8 bis 12 Flächen rotiren läßt, man durch mehrere in 
verfchiedenen Stellungen befindliche, mit Bernröhren verfehene Beob- 
achter jedenfalld zahlreiche und entfcheidende Beobachtungen der res 
flectirten Strahlen erhalten würbe. 


—f 
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Achte Kapitel. 


Hiflorifches der Srage. — Ausführung meiner Entwürfe Durch mehrere 


Dhpfiker. 


Das Vorftehende enthält die Mittheilung,, welche ich im Jahre - 
1838 der Akademie über den Plan zu Verfuchen machte, die ich aus: 
gedacht hatte, um auf birecte und entfcheidende Weile die folgende 
unter den Phyſikern fortwährend ftreitige Frage zu löfen: ift das Licht 
eine von ben leuchtenden Körpern ausgefandte Materie oder das Res 
fultat der Schwingungen eines fehr dünnen und elaftifchen Mittels, 
dad man mit dem Namen des Aethers belegt hat? 

Die Umftände haben mid) veranlaßt, die Frage im Jahre 1850 
vom hiftorifchen Geſichtspunkte aus zu behandeln. Ich Außerte mich 
damals folgendermaßen: 

MWheatftone war ed durd) ein fcharffinnig ausgedachtes Verfahren 
mit einem Apparate, in welchem zum erſten Male ein rotirender Spie⸗ 
gel erſchien, gelungen, die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Elektri⸗ 
citaͤt zu beftimmen. Dieſes ſchoͤne Verfahren ſchien mir mehr als 
hinreichendes Anrecht zu gewähren, um Wheatſtone einen ausgezeich⸗ 
neten Platz in der Lifte der Candidaten für eine in der phyſikaliſchen 
Section vacant gewordene Correfpondentenftelle zu fihern. Die Mit: 
glieder der Section, mit denen ich mich in diefer Beziehung nicht in 
Uebereinftimmung befand, behaupteten, daß die Methode, die ich ihrer 
Anfiht nad) über Gebühr priefe, zu feinen andern ald den von 
Wheatſtone bereitd durchgeführten Unterfuchungen würte dienen 
fönnen. 

Ich verpflichtete mich, im Gegenſatze zu der Anficht meiner Col⸗ 
legen, zu beweifen, daß der rotirende Spiegel des englifchen Phyſikers 
fidy zur Beftimmung ber relativen Gefchwindigfeiten bes Lichtes in ben 
Slüffigfeiten und in der Luft, d. h. zur Löfung einer ber ſchwierigſten 
Fragen der theoretifchen Phyſik würde anwenden laſſen. 

Dies war der Gegenftand eines im Compte rendu der Sitzung 
vom 3. December 1838 abgedruckten Auflages. 

Diefer Auffag zeigte, daß es unter fehr zuläffigen Annahmen 
über bie Winfelablenfungen, bie mit einem gewöhnlichen Fernrohre 
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beobachtet werden können, nicht unmöglich wäre, bie relativen Ge⸗ 
Ichwinbdigfeiten des Lichtes in Schwefelfohlenftoff und in der Luft zu 
ermitteln, ohne daß man zu einer übertriebenen Länge der Röhre und 
zu einem mehr ald 1000 Umläufe in ber Secunde machenden Spiegel 
jeine Zuflucht zu nehmen brauche. Der Spiegel, deſſen ſich Wheatftone 
bedient hatte, machte bereitd 800 Umläufe in dem genannten Zeit 
- raume. 

Es war Har, daß bei diefem Beobacdhtungsverfahren für eine ges 
gebene Winfelablenfung die Länge der mit Flüffigfeit gefüllten Röhre 
um jo fürzer fein fonnte, je fchneller die Bewegung bes rotirenden 
Spiegeld wurde. Aus diefem Grunde wünfchte ich diefe Rotations- 
bewegung, welche praftifch gewiffe Grenzen nicht überfchreiten durfte, 
durch ein Syflem mehrerer combinirter rotirender Spiegel zu erfegen. 

Wenn bie beiden Strahlen, nachdem ver eine durch die Ylüffig- 
feit, der andere durch die Luft gegangen ift, auf einen erften rotirenden 
Spiegel fallen, fo machen fie mit einander einen gewiffen Winfel ; 
diefer Winfel wird verdoppelt, wenn dieſe Strahlen auf einen zweiten 
in angemeflenem Sinne mit derfelben Gefchwindigfeit rotirenden Spie- 
gel fallen; er wird verdreifacht, wenn diefe Strahlen auf einen dritten 
rotirenden Spiegel fallen u. |. f. Durch Vervielfältigung der Spiegel 
fann man alfo zu demfelben Refultate gelangen, ald wenn ein einziger 
Spiegel mit einer doppelten, dreifachen... Geſchwindigkeit von ber- 
jenigen, welche man mit Sicherheit anwenden darf, ohne die Zahnung 
der Räber zu zerftören und ohne den Aren ihre Härtung zu nehmen, 
in Umdrehung gefeßt würde. | 

Mein Freund, Herr Breguet Sohn, übernahm ed, diefe Idee 
durch einen Mechanismus, in welchem alle Uebertragungen von Be- 
wegung durch Zahnräder erfolgten, auszuführen; er wandte eine ei- 
genthümliche Art von Verzahnung an, deren erfte Idee von White 
herrührte. Man bat das Syftem aus drei Rädermerfen bereitö auf 
einer der ältern Inbuftrieausftelungen ausgeführt jehen Fönnen. 

Beim Bifiren nach dem Bilde, welches von dem durch das britte 
Raͤderwerk getriebenen Spiegel zurüdgeworfen wurde, mußten bie 
beobachteten Wirkungen mit denjenigen identifch fein, bie ein einziger, 
3000 Umläufe in der Secunde vollbringender Spiegel gegeben haben 
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wuͤrde. Von dieſer Zeit an war das Gelingen des projectirten Ver⸗ 
ſuchs außer Zweifel geſtellt; man konnte nur bedauern, daß durch drei 
auf einander folgende NReflerionen auf drei verſchiedenen Spiegeln das 
Licht eine merkliche Schwäͤchung erleiden würde. Es blieb daher zu 
wünfchen, daß man bad Refultat durch eine einzige Reflerion erzielen 
möchte ; dazu fchienen die Verfuche, über welche ich jest berichten will, 
zu führen. 


Bei feinen Yinterfuchungen über die Urfachen, welche hinderten, 
dem Spiegel mehr ald 1000 Umfäufe in der Secunde zu geben, Fam 
Breguet auf den Gedanken, die letzte Are von dem Gewichte des Spie- 
gels, den fie trug, zu befreien, und die Are allein rotiren zu laffen; 
zu feinem großen Erftaunen gelang es, fie 8000 Umläufe in der Ses 
cunde machen zu laffen. Der Umftand, welcher hinderte, dieſelbe Are, 
wenn fie den Spiegel trug, mit einer Gefchmwinbigfeit von mehr ald 
1000 Umbprehungen in der Secunde rotiren zu laflen, ſchien Har: es 
(ag, fo mußte man glauben, an dem Widerftande der Luft. Ich feldft 
glaubte an das Worhandenfein diefer Urfache, und alle unfere Ge⸗ 
danfen richteten fich auf die Mittel, die Are im leeren Raume in Ums 
drehung zu fegen. Zur Aufnahme des rotirenden Apparated wurde 
fofort ein metallener Recipient conftruirt, der von mehreren Deffnungen 
durchbohrt war; die eine derfelben follte den Lichtſtrahlen den Eintritt 
geftatten, nachdem fie durch Die beiden Säulen aus Luft und Flüffig- 
feit gegangen waren ; den andern gegenüber würden die Objective ber 
Bernröhre geftanden haben, die zur Beobachtung der beiden vom roti« 
renden Spiegel reflectirten Strahlen beftimmt waren. Mittelft Stopfs 
büchfen wurden zweckmäßige Verbindungen zwifchen dem Apparate und 
dem treibenden Gewichte hergeftellt. in befondered Rohr fegte das 
Innere des Recipienten mit einer Luftpumpe in Verbindung. 


| Nachdem died Alles vorgerichtet war, wurde der Apparat auf 

einem Steinpfeiler im Meridianfaale des Obfervatoriumsd aufgeftellt. 
Es blieb nur noch übrig, die Beobachtung zu machen... Der Spiegel 
drehte fich, alle unfere Erwartungen Lügen ſtrafend, ſaſt nicht ſchneller 
im leeren Raume als in der Luft. Dieſer Umftand hat wieder einmal 
bie Wahrheit des Sprüchwortes bewährt: „Das Beflere ift der Feind 
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des Guten.” *) Man mußte daran denken, zu dem urfprünglichen, 
aus drei Räderwerfen und drei getrennten Spiegeln beftehenden Ap⸗ 
parate zurüdzufehren, der nur aufgegeben war, um ben teflectirten 
Lichtbündeln eine ftarfe Intenfität zu erhalten. 

Die Nothwendigfeit, auf diefe erfte Verſuchſsmethode zurüdzu- 
fehren, machte fich zu einer Zeit geltend, wo mein gefehwächtes Geficht 
mir nicht mehr geftattete, an folchen Unterfuchungen theilzunehmen. 
Meine Anfprüche müflen fi alfo darauf befchränfen, das Problem 
geftellt, und bie zuverläfftgen Mittel zu feiner Loͤſung nachgewiefen zu 
haben. Dieſe Mittel können in der Ausführung Mobdificationen ers 
leiden, wodurch fie, ohne ihren weſentlichen Character zu ändern, mehr 
oder weniger leicht anwendbar werden. Ich werde hier einige Details 
über die Beobachtungen und Vorfchläge geben, die mir in Bezug auf 
diefe Verſuche gemacht worden find. 

Der erfinderifche Wheatftone hatte fih, wie wir oben gefagt 
haben, begnügt, in feiner fchönen in den Philosophical Transactions 
abgebrudten Abhandlung blos von der Anwendung bes rotirenden 
Spiegeld zur Beftimmung der Geſchwindigkeit der Efeftricität zu reden. 
Nach der Veröffentlichung meines Auffages fchrieb er mir einen Brief, 
aus dem ich verfchiedene Stellen mittheilen will: 


1. Suni 1839, 


„. . Mit großem Vergnügen habe ich Ihren Aufſatz im 
Compte rendu vom 3. December 1838 über ein Syſtem von Ber: 
juchen gelefen, wodurch die Emiſſions- und die Undulationstheorie 
entfcheidenden Brüfungen unterworfen werben koͤnnen; Ihr Entwurf 
vereinigt viele Icharffinnige und fehr werthvolle Ideen. Die Fol⸗ 
gerungen, zu welchen, wie Sie gezeigt haben, meine Verfuche führen, 
waren früher meiner eigenen Aufmerffamfeit nicht entgangen. Die 
Anwendung bes in Rebe ftehenden Princips 1) zur Mefjung der Ge- 
fchwindigfeit des Lichtes in der Erdatmofphäre, 2) zur Vergleichung 
diefer Gefchwindigfeit in zwei verfchiedenen Mitteln, um dadurch zwi- 
ichen den beiden rivalifirenden Theorieen des Lichtes zu entfcheiden, 


*) Le mieux est l’ennemi du bien. 
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ift mir fehr früh eingefallen, wenngleich idy darüber Nichts veröffent- 
licht habe. 

„Im Sahre 1833 hatte ich einige Unterredungen über biefen 
Gegenſtand mit Sir John Herfchel, bevor er feine Reife nach der füd⸗ 
lichen Hemifphäre antrat, und erhielt fpAter einen vom 5. Sept. 1835 
datirten Brief vom Cap der guten Hoffnung, in weldyem er mir eine 
eigenthümliche Einrichtung zur Ausführung des letztern Verſuchs mit- 
theilt. Mit feiner Erlaubniß laffe idy hier eine Stelle dieſes Briefed 
folgen. In den lesten vier Jahren babe idy mit dem Oberft Colby, 
Director der trigonometrifchen Aufnahme Großbritanniens, ebenfalls 
mehrfach tiber die Möglichfeit einer Löfung des erften Problems unter 
Benugung der für die Karte gemachten Mefiungen geiprohen. Es 
fchien dem von mir entworfenen Plane Fein unüberfteigliched Hinder⸗ 
niß entgegenzuftehen ; die Haupthemmniſſe feiner Ausführung find bie 
Schwierigfeit und die Koften, Meßinftrumente von ungewöhnlicher 
Einrichtung mit der erforderlichen Genauigkeit herzuſtellen.“ 

Ich laſſe nun einen Auszug aus Herfchel’8 Briefe an Wheatftone, 
batirt vom 8. September 1835 aus Feldhaufen am Cap ber guten 
Hoffnung folgen: 

„Da Ihr Princip für die Meſſung der Gefchwindigfeit der Elek⸗ 
trieität in gleicher Weife auf die Beſtimmung der Lichtgefchwindigfeit 
anwendbar ift, fo möchte ich Ihnen einen Berfudy ins Gedächtniß zu: 
rüdrufen, den ich, wie Sie fidy erinnern werben, ald einer Prüfung 
werth angab, als ic, das Vergnügen hatte, Sie in Stough zu fehen. Es 
war folgender: Um durch directe Verfuche zu ermitteln, wie groß die Ge- 
ihwindigfeit des Lichtes nicht blos in ber Luft, fondern auch im Waſſer 
ift, und Dadurch ein für alle Mat die Frage zwifchen der Emiffione- und 
Unbdulationstheorie zu entfcheiden, ift nicht nothwenbig, daß Ihr Epie: 
gel in Waffer rotirt. Es genügt, daß das Licht, möge es von ber 
Sonne oder von einer eleftrifchen Entladung herrühren, nachdem es 
die verlangte Theilung (wie z. B. durch eine partielle Reflexion auf 
einer durchfichtigen Fläche) erlitten hat, ein Theil direct durch die Luft, 
und ber andere nach dem Durchgange durch eine (engl.) Meile Waffer, 
zum Auge gelangt. Die große Schwierigkeit würde darin beftehen, 
eine Meile recht klares Waſſer von gleicher Temperatur zu erhalten; 
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zu dieſem Zwede würde eine Röhre unterhalb der Erde unentbehrlid) 
fein, und es entfteht dann die Frage, ob man ein Licht von fo hoher 
Intenſität würde finden Eönnen, daB ed, nachdem ed die Abforption 
einer Meile Waſſer erfahren hat, noch ftark genug wäre, in dem Auge 
eine Empfindung heroorzubringen. Kurz, ed gibt Schwierigkeiten, 
und wahrfcheinlich würden die Koften groß fein... Vielleicht würbe 
Alkohol eine größere Durchfichtigfeit ald Waffer befigen, ohne das Licht 
zu färben ; vielleicht ließen ſich auch Mittel finden, um das Licht durch 
diefelbe Menge Flüffigfeit in einer mäßig langen Röhre mittelft totaler 
Reflerionen im Innern von Priömen vorwärts und rüdwärtd oder 
ganz um ein Quadrat herum zu ſenden.“ 

Dieſe Auszüge aus den Briefen von Wheatſtone und Herſchel 
geben zu Betrachtungen Anlaß, bie hier Platz finden müffen. 

Wheatſtone hatte ohne allen Zweifel, weil er es erklärt, daran 
gedacht, bie relativen Geſchwindigkeiten des Lichtes in der Luft und im 
Waſſer mittelft feined rotirenden Spiegeld zu beflimmen; ba biefer 
Gedanke aber in feiner Weife veröffentlicht worden war, fo war er 
für jeden Anvern fo gut wie nicht vorhanden: die Veröffentlichung ift 
das einzige Mittel, in ſolchen Angelegenheiten die Priorität feftzu- 
ftellen. Wheaiſtone wird nicht unbeachtet lafien, daß ich dieſes Prin⸗ 
cip unlängft zu meinem Schaden in Bezug auf eine feiner finnreichften 
Erfindungen, die fogenannte chromatiſche oder Polaruhr angewandt 
habe. *) 

Zur Darlegung des Uebelftandes, den es haben würde, in Prio⸗ 
ritätöfragen unbeftimmte Erinnerungen mancher Altern Unterhaltungen 
als Führer zu nehmen, will id) nur den Unterfchieb hervorheben, ben 
man zwifchen ben Ausbrüden in Wheatſtone's und in Herſchel's 
Briefe findet. Der erftere fagt nämlich: „Ich hatte daran gedacht, 
den in Rede ſtehenden Unterichieb in der Gefchwindigfeit zu ermitteln ;‘‘ 
der andere ſchreibt: „Ich gab Ihnen, wie Sie ſich erinnern werden, 
den Verſuch an.“ 

Eins geht uͤbrigens mit voller Evidenz aus den vorſtehenden Aus⸗ 
zuͤgen hervor, daß naͤmlich die beiden beruͤhmten engliſchen Phyſiker zur 





2) S. oben ©. 329. 
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Zeit ihres Geſpraͤchs durchaus keine realiſirbaren Mittel fuͤr den Verſuch 
erdacht hatten. Das Licht durch eine Fluͤſſigkeitsſchicht von einer eng⸗ 
liſchen Meile, ſei es direct oder durch vielfache Reflexionen hindurchzu⸗ 
leiten, iſt ein rein theoretiſches und ideales Mittel. 

Ich füge nur noch ein Wort hinzu: die Weröffentlichung meines 
Beobadhtungsfyftemes mußte von Wheatftone felbft ald ein Grund, 
‚davon abzuftehen, Getrachtet werben ; und in ber That hat er den Ber: 
fuch nicht andgeführt, obwohl er die nöthigen Apparate dazu befaß. 
Es ift wahr, daß man im Allgemeinen vor den Schwierigfeiten zurüd- 
weicht, wenn es fich darum handelt, einen von einem Andern angege- 
benen Berfuch anzuftellen, und wenn man ungewiß ift über den Antheil 
bes Erfolges, ven das Publicum einem Jeden beilegt. Was meine 
eigene lange Zögerung in der Ausführung der von mir angefündigten 
Verſuche betrifft, fo hat died zum großen Theile an den Verbindlich⸗ 
feiten gelegen, die mein Mitarbeiter Breguet der Regierung gegenüber 
in Betreff der Lieferung elektrifcher Telegraphen übernonmen hatte, fo 
wie an meinem fchon oben angebeuteten Wunfche, mit einem Spiegel 
zu operiren, ver 3000 Umdrehungen in der Secunde machte. 

Vielleicht verließ ich mich auch mit Zuverficht darauf, daß Nie- 
mand, ohne von mir autogifirt zu fein, einen auf Principien und Ber: 
fahrungsweifen, bie ich mit den größten Detaild der Deffentlichfeit 
übergeben hatte, gegründeten Verſuch ausführen wuͤrde. 

Nach dem Erfcheinen meines Auffates in dem Compte rendu 
theilte mir Beflel mit, daß ihm eine Mobiflcation meined aus brei 
hinter einander liegenden Räderwerfen mit je einem Spiegel beftehenden 
Apparates eingefallen fei; er ließ die von dem erften rotirenden Spiegel 
reflectirten Strahlen nicht mehr auf einen zweiten rotirenden, ſondern 
auf einen feftftehenden Spiegel fallen, der fie auf den erften Spiegel 
zurüdfanbte ; nach biefer zweiten Reflexion follten die Strahlen noch⸗ 
mals auf den feitftehenden Spiegel fallen, von wo fie zum britten 
Male auf den beweglichen Spiegel reflectirt würden u. f.w. Nach 
ber legten Reflerion auf dem einzigen beweglichen Spiegel wollte Bef- 
fel die Winkelablenkung des Strahles beobachten. Diefe Methode 
war allerdings dadurch, daß fie nur ein Raͤderwerk erforderte, einfacher 
als die von mir vorgefchlagene, litt Dagegen an dem fehr gewichtigen 
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Vebelftande, das Licht viel mehr zu Schwächen, weil fie die Reflerionen 
auf den feftftehenden Spiegeln erforderte, die bei meinem Verfahren. 
nicht vorhanden find. ‘Der Mitiheilung feined Borfchlages fügte der 
berühmte fönigsberger Aftronom hinzu: „Obgleich mein Verfahren 
mir einfacher erjcheint, fo werde ich doch, weil es nur eine Mobification 
des Ihrigen ift, den Verſuch nicht ausführen: die Idee des Verſuchs 
gehört Ihnen; Sie haben die Möglichkeit feiner Realifirung nachge- 
wiefen ; ebenfo wird dad Refultat, welches es auch fein möge, Ihnen 
gehoͤren.“ 

Silbermann machte mir, ohne von der früheren Mittheilung Beſ⸗ 
ſel's Kenntniß zu haben, einen Ahnlichen Vorſchlag, als der berühmte 
fönigsberger Aftronom. 


Endlich machte mich ein Profeſſor, deffen Namen ich vergeflen, 
indem ich unglüdlicherweife in meinen Papieren nur ein Bruchſtück 
feines Briefe aufbewahrt habe, ebenfall8 auf einige, an meinem Plane 
zu Verſuchen anzubringende Mobdiftcationen, welche die Ausführung 
erleichtern follten, aufmerffam. 

In diefem Zuftande waren die Verhältniffe, als Fizeany durch 
einen fcharffinnigen Verſuch die Gefchwindigfeit des Lichtes in der At⸗ 
mofphäre beftimmte. Diefer Verfuch war in meinem Auffage nicht 
angegeben ; $izeau hatte alfo das Recht ihn auszuführen, ohne fich 
dein geringften Borwurfe eines Mangeld an Zartgefühl audzufegen. 


Mas den Verſuch über die relativen Geſchwindigkeiten des Lichtes 
in einer Slüffigfeit und in der Luft anlangt, fo fchrieb mir der genannte 
Phyſiker: „In diefer Beziehung habe ich nod) feinen Verſuch gemacht, 
und werde mich nur auf Ihre förmliche Aufforderung damit befchäf- 
tigen.’ Diefe loyale Zurüdhaltung fonnte nur die Achtung vermehren, 
welche der Character und die Arbeiten Fizeau's mir eingeflößt hatten, 
und ich beeilte mid), Breguet zu autorifiren, ihm einen oder mehrere 
meiner rotirenden Spiegel zu leihen. 


Foucault, defien erfinderifchen Geiſt die Akademie fennt, hat fi) 
von felbft veranlaßt gefunden, feinen Wunfch, eine Modification, bie 
er an meinen Apparaten anbringen wollte, der Prüfung durch den 
Verſuch zu unterwerfen, gegen mid) au&zufprechen. 
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Bei dem gegenwärtigen Zuftande meiner Augen fann ich nur mit 
meinen beften Wünfchen die Exrperimentatoren begleiten, weldye meine 
Ideen weiter verfolgen und einen neuen Beweis für die Undulationd- 
theorie dein von mir aus einem Snterferenzphänomene hergeleiteten, 
ber den Phyſikern zu befannt ift, ald daß ich ihn hier anzuführen nöthig 
hätte, *) hinzufügen wollen. 


Neuntes Kapitel. 


Richtung der molerularen Bewegungen des Aethers. 


Die Bolarifationserfcheinungen haben die Phyſiker, welche An- 
hänger der Wellentheorie find, zu der Annahme geführt, daß die mole- 
cularen Bewegungen des Aethers fenfrecht gegen die Are jedes Licht 
ftrahle8 oder gegen die gerade Linie, nach welcher jeder Strahl fich fort- 
pflanzt, erfolgt. Die Hypothefe ift nicht fofort angenommen worben; 
es hat, um zahlreiche Bebenklichfeiten zu überwinden, Nichts weniger 
als der feltfamen Interferenzerfcheinungen bedurft, weldye die polari- 
firten Strahlen darbieten. Indeß habe ich gefunden, daß bereits in 
früherer Zeit, im Jahre 1672 ein berühmter Gelehrter, Dr. Robert 
Hoofe, die Lichtiwellen in der Weife, wie jo eben gefagt wurde, annahm, 
und zwar ohne durch irgend eine erperimentelle Thatfache dazu gezwun- 
gen zu fein und ohne die geringfte Ahnung von der Polarifation und von 
der Rolle zu haben, welche fie jebt in den Lichtinterferenzen fpielt. Die 
Stelle des berühmten Verfaflers der Mifrographie fteht im 3. Bande 
S. 12 der Gefchichte der Iondoner Föniglichen Gefellfchaft von Bird), 
und lautet: ‚„The motion of light in an uniform medium, in which it 
is generated, is propagated by simple and uniform pulses or wawes, 
which are at right angles with the line of direction.°* (Die Bewes 
gung des Lichtes in einem gleichförmigen Mittel, in dem e8 erzeugt ift, 
wird durch einfache und gleichförmige Bulfationen oder Wellen, melde 
fenfrecht gegen die Richtung des Strahles find, fortgepflanzt.) 


) S. oben S. 87 u. 382. 
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Zehntes Kapitel. 
Meber die Gefchwindigkeit des Lichtes aus nerfchiedenen Quellen. 


Beim Schluß dieſes Auffages muß ich mich glücklich fchägen, ges 
fehen zu haben, daß ber gefeierte Senior der Akademie, Herr Biot, den 
Annahmen feine Zuftimmung ertheilt hat, durch welche e8 mir im erften 
Jahrzehnt dieſes Jahrhunderts gelang, gewiſſe Mefiungen über bie 
Brechung ded Lichtes der Sterne in Pridmen mit der Emifftonstheorie 
zu vereinigen. Bei diefen Verſuchen hatte ich nämlich diefelbe Ablen- 
fung gefunden, als ich durch ein Prisma einerfeits folche Sterne beob⸗ 
achtete, nad) denen die Erde ſich hin bewegte, und andererfeitd folche, 
welche auf der entgegengefegten Seite lagen, obgleich nad) der Red) 
nung ber relative Unterfchieb in der Geſchwindigkeit der Strahlen zweier 


ſolcher Sterne, da er 5005 (das Doppelte der Gefchwinbigfeit der Erde) be⸗ 


trägt, einen Unterfchieb in der Abweichung von nahe 30 Secunden 
geben follen.*) 

Diefelbe Annahme, daß bie leuchtenden Körper Strahlen mit 
allen möglichen Geſchwindigkeiten ausfenden, und daß unter allen 
diefen Gefchwindigfeiten eine einzige die Empfindung des Lichtes her- 
vorruft, gibt auch Rechenfchaft von der fcheinbaren Gleichheit zwifchen 
den Gefchwindigfeiten der Strahlen aller Sterne. Eine ſolche Gleich: 
beit mußte um fo mehr erflärt werben, als bei ber Annahme, daß das 
Licht eine Materie fei, die Molecuͤle, nachdem fie fortgefchleudert wor: 
den, der Anziehung ded Körpers, von dem fie ausgehen, unterworfen 
find, und ohne manchen Sternen unwahrfcheinliche Dimenfionen beizu- 
legen, die Geſchwindigkeit ihrer Strahlen nicht nur auf merfliche Weiſe 
gefchwächt, fondern aud) ganz auf Null reducirt werden könnte. 

Ic habe ferner gezeigt, daß ein fehr merklicher Theil des Lichtes, 
das von weißglühenben feften Körpern ausgeht (3. B. von einer weiß- 
glühenden Platinmafle) aus dem Innern des Körpers fommt. Alles, 
was Auffallendes in ber Gleichheit der Geſchwindigkeit zweier Strahlen 
läge, beren einer im Innern der Maffe des Platins und der andere an 


*) S. oben ©. 462 u. 463. 
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feiner Oberfläche entftanden ift, verfchwindet durch die in Rede ftehende 
Hypothefe. Nun hat auch Niemand mehr das Recht fidy zu verwun⸗ 
dern, daß bie irdifchen Lichter, wie z. B. das Licht eines Leuchtfäfers, 
genau ebenfo gebrochen werden, wie das Licht der Sonne oder ber 
Sterne. 

Nur noch einige Worte mögen hier zur Berichtigung eines Irr⸗ 
thums, der in Bezug auf das Hiftorifche begangen worden ift, folgen: 
Man hat druden laffen, daß meine Beobachtungen von Sternen, die in 
der Richtung der Trandlationsbewegung der Erbe und in der entgegen» 
gefegten Richtung liegen, auf die Eingebung Laplace’8 gemacht worden 
jeien. Der gefeierte Mathematifer hat nur nad) Anhörung der Bor: 
lefung meiner Abhandlung meinen Unterfuchungen feinen Beifall 
gezollt. 
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